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itlle  Hedjte  üorbetjalten. 


Ponuort 


Seit  beut  (Srfdjeitteu  ber  bierten  Auflage  ftnb 
roofjl  faum  auf  einem  jroetteu  Gebiete  fo  große  tttu» 
Wasungen  eingetreten,  als  auf  bem  ber  (Sifenfonftruf- 
tionen  beS  §od)bauS.  Sßäfjrenb  bautalS  fid)  bie  Sßet* 
toenbnng  beS  (SifcuS  auf  üerfyältnismäßig  toenige  Tyällc 
befcbränftc,  tarnt  heutzutage  fein  größeres  ©e&äube, 
toenn  eS  beut  gefteigerteu  Wannt-  uub  2id)tbebürfuis 
genügen  foü,  ber  ©ifenfonftruftioueu  entbehren.  y\\\ 
biefer  üerute()rten  33ermenbnug  beS  ©ifenS  trugen  ju* 
meift  bie  in  ber  .'perftettuug  biefeS  SDiateriatö,  uautent 
tid)  beS  ©dmtiebeeifcuS,  gemalten  bebeutcubeu  [Jfort* 
fdjritte  uub  bie  infolge  bcffeu  eingetretenen  billigeren 
greife  bei.  35ic  .v>erabuttubcruug  be§  SßretfeS  für 
vSd)iuiebeeifeu  fjattc  außerbeut  jttr  ^folge,  baß  bie  $ßox= 
jäge  btefcS  SDtatcrials  gegenüber  beut  Wußeifeu  immer 
utel)r  jur  ©ettuug  Jörnen  uub  bic  früheren  faß  auS 
fd)ließ(id)  in  (&ußeifcu  aufgeführten  ^onftruftioneu  all 
ntäl)lid)  burd)  [djtntebeetferne  erfeljt  mürben.  — -  ftaub 
in  .£)aub  mit  ber  öcrmcfjrtcu  35ertoenbung  bc§  GstfenS, 
uautcutlid)  be§  ©d)miebeeifeuS,  gingen  bie  $ortfdiritte, 
roeld;e  in  ^öejttg  auf  fadjgeutäße  WuSnut.mug  beS  (Stfcns 
ju  beu  in  Ütebe  ftet)eubeu  ßtoeden  gemottet  tmtrben 
uub  meiere  namentlich  in  einer  Qsrtoeiterung  ber  red) 
nerifdjeu  (^ruublageu  berartiger  ^ouftruftioneu  Befreien. 
93cbauerlid)ervoeife  t)at  jebod)  gerabe  biefer  £eil  bei 
^infouftrnftiouslefyre,  bcffeu  Kenntnis  beim  (Entwerfen 
$on  Gsifeubauten  in  üiel  fjöfjerem  SDtaße  als  bei  Stcitt- 


ttub  öo^fouftruftioneu  notmeubig  ift,  bis  jetjt  bei  beu 
X'lrd)itefteu  meuig  (Sittgang  gefuttbett.  Ts"  ftlkn  fallen, 
in  melden  eine  etmas  ausgiebigere  Sertoenbung  beS 
(SifeuS  in  $rage  foniuit,  ift  ber  "Dtrdnteft,  mangels 
gcuügcuber  redmerifdier  tfeuutuiffe,  in  bie  5Jotu?eubig 
feit  berfefct,  ytr  Ööfung  biefer  Aufgaben  einen  3U" 
genieut  §erangu$te§en.  Xaß  eine  foldie  Teilung  ber 
X'lrbeit  ber  (Siul)citlidifeit  eines  s-8aumerfs  um  fo  mehr 
fdiabeu  muß,  je  ntebr  ba8  (Süfeu  bei  einem  OJebä'uoc 
in  beu  £Borbergrunb  tritt,  liegt  toofy  auf  ber  \\ntb. 
"Jiaiitcutltd)  ift  bie  ?öfuug  ber  jyragc  uadi  einer  fünft 
(ertfcfjeu  (Mcftaltuug  ber  Bauteile  in  Ciifen  nur  bann 
§u  erwarten,  wenn  ber  xHrd)iteft  baS  für  betartige 
^Bauausführungen  nötige  ftatifdjc  i>crftä'ubnis  befitjt.  — 
£*er  SSerfajfet  bat  nun  bei  Neubearbeitung  beS  t»or- 
(tegenben  ©uä)e§  gerabe  btefem  fünfte  bie  größte  XHuf 
nicrffantfeit  gcmibinet  uub  fid)  bciuül)t,  bie  jttnt  (£-nt 
werfen  ber  ^>ocf)6auIonjrruftionen  in  ©ifen  nortoenbigeu 
iieuntniffe  in  einer  für  beu  5lrd)itcfteu  braud)bareu 
nnb  feinen  ntat()entatifd)cn  SBorfenntniffen  au* 
gepaßteu  SBeife  üorjufübreu. 

GS  fant  bentuad)  nid)t  fowobl  barauf  an,  bie 
beu  neueftcu  ^Inforbcruugcu  etttfbredjetlben  iiotiftruf- 
tioueu  einer  planmäßigen  S-J?cfprcd)uug  ju  unterwerfen 
uub  burd)  $af)lrcid)c  5?eifpielc  ausgeführter  Zulagen  51t 
erläutern,  als  üiehuefjr  glcid)$eitig  ber  ^(ufftelluug  ber 
ftatifdicu  ^Berechnungen  eine  mettgebeube  ©erüdjtdjtu 


IV 


SSortoort. 


gimg  51t  teil  werben  ju  taffett.  Sterbet  warben  faft 
mir  praftifdjc  ®efidjt§£unfte  tn§  Singe  gefaßt  unb 
tl)eorettfd;e  Erörterungen  auf  ba§  nnbebhtgt  nottoen* 
btge  SäKafj  befdirättft.  ©benfo  wirb  bie  Kenntnis  ber 
(jöfyeren  ÜWatljeniattf,  Weldje  bei  Stuffteüuttg  ber  §od^ 
banentwürfe  fefyr  Wo  1)1  entbehrt  werben  fann,  nid)t 
Dorau§gefe§t,  hingegen  bie  prafttfcfje  SSertoenbbarfett 
burrf)  SBorfütyrung  ntögltdjft  üteter  ^afylenbeifyiele  unb 
bitrd)  Seifügung  au§für)rlid)er  Tabellen  utd)t  uner^eb= 
lid)  gefteigert. 

3?ou  ber  früheren  Stuflage  tonnte  au§  beu  bor* 
getrageneu  ($rüttbett  faft  md)t§  Bei  ber  9ceubearbeitnug 
be§  93ud)e§  bertoenbet  Werben.   2)er  £e$t  tft  burä)weg 

<paüe  a.       int  Sfoguft  1890. 


neu,  wäfjrenb  bon  ben  86  tafeln  nur  8  ber  alten 
Slnflage  angehören. 

3unt  (Sdjtuffe  erfülle  id)  uod)  bie  angenehme 
^3flid)t,  aßen  ben  $acf)genoffen,  Weldje  utid)  burdj  itjren 
9tat  unb  burd)  Stftatertal  bei  Bearbeitung  be§  bor- 
üegenbeu  33ud)e§  in  liebeuSwürbtger  Seife  uuterftütst 
fyabeu  unb  bereit  Tanten  fid)  auf  ben  betreffeuben 
STafetu  ber^etdjnet  ftrtbeu,  nteiueu  fyerjUdjfteu  2)attf 
au§pfbredjen.  (Sbenfo  gebührt  beut  SSerteger,  Gerrit 
Seopotb  ©ebfyarbt,  für  bie  jeber^eit  juborfoutmenbe 
$örbermtg  beö  SÖerfeS  unb  für  bie  bttrd)au§  gebiegene 
Slulftattung  be§  Bud)e3  ®anf  unb  Slnerfettiutug. 
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95ei  ben  in  ben  beiben  erften  iBänben  bet)anbelteu 
23auweifen  in  ©rein  unb  £wlj  würben  bie  ftü^enben  Seile, 
bie  äftauern  unb  Pfeiler,  Ijauptfäc^ltct>  in  «Stein,  bie  übet' 
tragenbcu  Seile,  £>etfen  unb  ©ädjer,  in  |)otj  gebilbct. 
£)as  §wlj  fanb  insbefonbcre  bei  allen  bauten  3$crwenbung, 
bei  welchen  bie  Slnwenbung  t>on  ©teingewölben  311  (oft» 
fpielig  evfcf)icit.  5Dte  Vorteile,  wctdje  in  btcfcr  Sejie^ung 
bie  23erwenbnng  bes  §>ofje»  bot,  mußten  iebod)  burd)  eine 
geringere  ©eftänbigfcit  ber  fo  ausgeführten  ©ebäube  gegen 
(Sinwirfung  ber  Witterung  unb  etwaiger  Sräubc  erlauft 
werben.  £ie  Nachteile  traten  um  fo  mcl)r  t)eroor,  als  mit 
bem  9lnwad)fen  bes  23erfet)r5  bas  $5cbürfnis  nad)  großen 
freien  Ütäumen  immer  bringenber  würbe  unb  bcmgemäß 
bas  §olj  einen  immer  widrigeren  s-öeftanbtcil  bes  ®e* 
bäubes  ju  bilben  ^atte.  .^ierju  tarn,  ball  bie  ^cftigfeit  . 
bes  §oljes  bie  33ermenbung  jur  s-öilbung  großer  Stimme 
immerhin  nur  innerhalb  r>erhältnismäßig  enger  (tfrenjen 
gcftattcte.  öMeicrßeitig  mit  beut  ^luffd}wung  ber  ilkrfcfjrö* 
üert)ältniffe  mufjtc  fid)  baf)er  bas  Öcftrcbcn  gcltcnb  machen, 
bas  !golb  burd)  ein  leiftungsfäl)igercs  unb  bauertjaftercs  2ßa* 
terial  ju  eiferen.  (Srft  ber  neueften  $eit  ift  es  ge* 
lungen,  biefes  $iel  ju  erreichen  unb  in  bem  föifcn  nid)t 
nur  einen  (Srfafc  für  tragenbe  ^wl^fonftruftionen,  fonberu 
ein  Material  ju  fiubcn,  weld)es  ganj  neue  unb  früher  unaus- 
führbare 33auwerfc  ermöglichte. 

$)as  (Sifen  unb  beffett  (Sigcnfdiaftcn  waren  jwar 
bereits  in  früt)eftcn  $eiten  befannt.  35is  in  bie  neuefte 
$eit  war  es  aber  nid)t  möglich  bas  @tfen  ju  foldi  geringem 
greife  unb  in  fo  grofjen  Mengen  unb  ©tütfen  l)cr,uifteücn, 
baf$  es  als  ein  bem  ©tein  unb  £wl3  ebenbürtiges  Material 
in  !öctrad)t  f)ätte  fommen  lönnen.  $n  ber  gricd)ifd)cn 
unb  römifdjen  33auperiobc  fanb  bas  ©ifen  baf>cr  nur  3>civ 
wenbuug  jur  Skrflammerung  ber  Skrffteine,  währciW  e£ 
im  Mittelalter  aufeerbem  in  ©eftatt  uon  3u9infem  unb 
fingen  jut  Milberung  bejic()ungsweife  Aufhebung  bes  (Mc 

*öret)ntaun ,  i<aii-Äoii|tvutticm«[clji'e.    III.  günfte.Äuflage. 


wölbefdiubes  biente.  @rft  (£nbe  bes  porigen  $ahrl)uubcrts 
mürben  in  3'ranfre^  *>>e  etftcn  Herfen  unb  lädier,  in 
önglanb  bie  erften  33rüden  in  ©ifen  unb  jwar  in  ©ußeifen 
ausgeführt.  23is  jur  erften  £)älfte  bes  gegenwärtigen 
^al)rhunberts  war  nämlid)  bie  f)erftcllung  bes  ©dnniebe* 
eifens  nod)  fo  foftfpiclig,  baß  bei  ben  9?aufonftruftioncn 
faft  nur  ©ufjeifcn  in  5rafl°  tommea  fonnte.  Tas  @uß* 
eifen  ift  iebodj  wegen  feiner  im  25erglcid)  jur  £)rutffeftig* 
feit  geringen  ^ugfeftigfeit,  unb  wegen  ber  beim  ($uß  leidit 
entftehenbcu  unfidjtbaren  fehler  weit  weniger  ju  tragenben 
ißautcilen  geeignet,  als  bas  ©ehmiebeeifen,  beffen  $ug*  unb 
£rurffcftigfeit  annähernb  glcidt  groß  unb  beffen  ($cfüge  ein 
gleichmäßig  jäl)cs  unb  feljuiges  ift.  ©cit  batjer  rwn  Mitte 
biefes  ^ahrhnnberts  ab  in  ber  .perftelhing  bes  ©dnniebe* 
eifens  erhcblicbe  J-ortfdiritte  gemacht  warben  waren,  welcoe 
eine  bebeutenbc  Preisermäßigung  biefes  vJJiateria(s  jur 
Jolgc  hatten,  maditc  fid)  eine  i?crbrängung  bes  ©ußeifens 
^urd)  bas  ©ehmiebeeifen  junädift  im  (Gebiete  bes  Brüden 
baues  unb  neuerbings  aueb  bei  ben  ^odjbauausführungcn 
gcltcnb.  3^a  bei  ben  letzteren  weniger  große  @jpan|M 
weiten  ju  überwinbeu  fiub,  aud)  weniger  ©tbßc  unb  @r=» 
fd)üttcrungcn  twrfommen,  als  bei  5?rürfenbauten,  fo  tonnte 
fid)  t)itv  bas  C^nßcifcn  noch  fo  la"3e  ha'tC11^  a^  ^er 
preis  für  biefes  sJD?aterial  mefenttid)  niebriger  war,  wie 
für  ©dtmiebeeifen.  Ve^teres  ift  heutjutage  mit  9tücrji<6t 
auf  bie  geringeren  'ülbmeffungen,  welche  febmiebeeiferne  Son* 
ftruftionen  erhalten  fönnen,  nid}t  mehr  ber  gfaK.  "£as  @uß* 
eifen  wirb  baher  aud)  bei  §od)baufonftruftioncn  jwedmäßig 
nur  nod)  in  ben  fällen  benutjt,  in  welchen  es  vermöge  feiner 
leichteren  ^ttnoerrkit  bem  ©ehmiebeeifen  gegenüber  im 
SBorteil  ift. 

SBie  bereits  bemerft,  erfebeint  bas  ßifen  r)auptfäct>Iic^ 
geeignet,  als  ©rfa^ma terial  an  ©teile  be3  ^)oljes  ju  treten. 
5jies  gilt  ieboch  nur  non  ben  Sonftruftionen,  bei  weldten 
bie  g-eftigfeit  unb  s.öcftäubigfcit  bes  5Jtxaterials  in  53ctradn 
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fommt,  alfo  hciuütfäd)ttd)  üon  ben  33alfenlagen  unb  £)ad)* 
[tüfylen.  ^n  allen  ben  gälten,  in  welken  @igenfd)aften 
fceS  ^olgeS,  welche  baS  ©ifen  nidjt  bejtfct  —  wie  j.  33. 
letztes  ©ewid)t,  Wieste  SBärmeleitung,  leichte  23earbei* 
tung  u.  a.  — ,  in  $rage  fommen,  wirb  baS  §olj  nach  wie 
cor  bem  (Sifen  Dorsugiehen  [ein.  @S  gilt  bie§  namentlich 
üon  SBanb*  unb  £)adjfd)alungen,  gußbobenbelag,  Spüren 
unb  genftern. 

Wlit  ber  SBerwenbung  oon  Stein  ju  23au3wetfen  tritt 
baS  (Sifen  [eltener  in  Wettbewerb ,  im  ©egenteil  wirb  in 
Dielen  fällen  mit  ,§ilfe  beS  GsifenS  eine  auSgcbehnterc 
Anwenbung  beS  SteinmateriatS  ermöglicht,  wie  beiftoicls* 
weife  bei  gewölbten  £>eden  unb  Sägern.  £>aS  bei  üJftonu* 
mentalbauten  jur  äußeren  Gsrfcheinung  fommenbe  DJfaterial 
wirb  außerbem  nach  wie  cor  ber  «Stein  bleiben,  ba  baS 
(Sifen  »ermöge  feiner  auf  baS  geringfte  ju  befcfjränfenben 
Abmeffungen  nodj  weniger  gu  monumentalen  SBirfungen  ge* 
eignet  erfdjeint,  als  baS  §o!j.  £)aS  Sifen  wirb  bemnad) 
bei  allen  üDionumentalbauten  äußerlich  ebenf owenig  fid)tbar 
werben,  wie  früher  baS  §olg.  Sine  fünftlerif  dje  AuSbil* 
bung  ber  ©ifenfenftruftionen  fann  bafjer  bei  berartigen 
33auwerfen  nur  in  befchränftem  dJlafo  bei  ber  AuSftattung 
ber  inneren  9Jäume  in  $rage  fommen.  Sagegen  werben 
©cbäube,  bei  wetzen  baS  föifen  als  ^Baumaterial  gur 
äußeren  ©rfcljeinung  fommt  (23ahnf)ofShallen,  SCtfarfthallen, 
AuSftellungSgebäube,  ®ewäd)Shäufer  u.  a.)  ftetS  einen  ben 
$ad)werfbauten  in  §olj  mel)r  ober  weniger  ähnlichen 
(£^arafter  tragen  unb  bementf»red)enb  nad)  benfelben 
©runbfä^en,  wie  fie  für  berartige  gwlgbauten  gelten,  fünft* 
lerifd)  ju  geftalten  fein.  £)f)ne  f)ier  auf  bie  bisher  nur  in 
einzelnen  fällen  befriebigenb  gelöfte  $ragc  ber  fünft* 
lerifd)en  ©eftaltung  ber  ©ifenfonftruftionen  näher  einju* 
gefjen,  wollen  wir  nur  bemerfen,  baß  ein  bafjin  gerichtetes 
Streben  nur  bann  oon  Gsrfolg  gefrönt  fein  wirb,  wenn 
ber  Ard)iteft  mehr  als  bisher  berartige  Ausführungen 
felbft  ju  entwerfen  lernt.  AüerbingS  ift  ber  (Srwerb  ber 
hierzu  erforbertid)en  Äenntniffe  mit  mehr  2Rül)e  oerbunben, 
al§  bei  ben  «Stein*  unb  .^otjfonftruftionen.  93ei  biefen 
b,abcn  fid)  im  Öaufe  ber  $ett  gewiffe  (Srfaf)rungSregeln 
herauSgebilbet,  meld)e  geftatten,  bie  red)nerifcf)e  Arbeit  beim 
entwerfen  auf  ein  ganj  geringes  SÖiaß  einsufchränfen.  33ei 
ben  ©ifeufonftruftionen  finb  berartige  Siegeln  nid)t  aus* 
reid)enb,  ba  bie  außerorbenttid)e  93UbungSfäfngfeit  unb  ber 


l)ol)C  SßretS  bcS  Materials  eine  eingeljenbc  23ef)anblung 
jebeS  einzelnen  galleS  erforbern.  @S  erfdjeint  jebod)  nicht 
notwenbig,  baß  ber  Ardjiteft  fid)  ben  gefamten  wiffen* 
fd)aftlid)en  Apparat,  weiter  burd)  bie  (Sifenbauten  ins 
^eben  gerufen  ift,  gu  eigen  mad)t;  eS  bürfte  fd)on  genügen 
unb  als  ein  großer  gortfdjrttt  ju  begrüßen  fein,  wenn  er 
bie  jenigen  praftifd)en  Gsrgebniffe,  wetd)e  jur  23ered)nung 
ber  I)auptfäd)ltd)ften  tut  £>od)bauwefen  oorfommenben  ©ifen* 
fonftruftionen  bienen,  fennen  lernt,  unb  burd)  Übung  bie 
jum  (Entwerfen  nötige  @ewanbtf)eit  gu  erlangen  fud)t.  £)a 
bie  Kenntnis  ber  äußeren  ©eftaltung  unb  Stnorbnung  ber 
©ifenfonftrufttonen  oljne  biefc  gur  33ered)nung  notwenbigen 
(#runblagen  überhaupt  nid)ts  nü^en  fann,  fo  ift  in  cor* 
liegenbem  23ud)e  bem  redmerifcfyen  Zeil  ein  üerljättnis* 
mäßig  breiter  Üiaum  jugewiefen  worben.  ÜDer  35erfaffer 
f)at  fid)  jebod)  bemüht ,  nur  baS  für  ben  toraftifdjen  ©e* 
braud)  'Jiotwenbigfte  in  gemeinoerftänblidjer  3Beife  oorju* 
führen  unb  bie  gegebenen  Regeln  burd)  93eiftoiele  unb 
Tabellen  bergeftalt  ju  erläutern,  baß  bie  33ered)nung  ber 
fonftruftionen  fjiernad)  of)ne  weiteres  mögltd)  ift.  2ln 
35orfenntniffen  wirb  hierbei  nur  bie  niebere  ©eometrie  unb 
Trigonometrie,  fowie  bie  8el)re  oon  ben  ®leid)ungen  erften 
unb  ^weiten  ©rabeS  oorauSgefe^t. 

■jf.  * 

* 

£)aS  ©ebiet  ber  ©ifenfonftruftionen  beS  §od)bauS  um* 
faßt  alle  Ausführungen,  bei  welchen  baS  ®ifen  als  |)autit* 
material  auftritt,  ^iergu  gehören  alfo  alle  mit  §ilfe  beS 
(SifenS  hergeftellten  Sanb*,  ©eefen*  unb  £)ad)bauten.  Sie 
33ef»red)ung  ber  ©ifenfonftruftionen  hat  fid)  nod)  auSfd)licß* 
tid)er,  als  bieS  in  ben  beiben  norhergehenben  93änben  ge* 
fd)ehen,  mit  |wd)baufonftruftionen  gu  befd)äftigen,  ba  baS 
©ebiet  ber  ©ifenfonftrufttonen  beS  Ingenieurbaus  ein  ber* 
art  auSgebet)nteS  unb  auf  abweidjenben  ©efid)tSüunften  be* 
ruljenbeS  ift,  baß  eine  getrennte  23ef)anbtung  geboten  er* 
fd)eint.  Außer  beut  Sifett  fommen  in  oorliegenbem  33ud)e 
nod)  anberc  Metalle  gur  «Sprache,  weld)e  bei  ^ochbau* 
fonftruftionen  oerwenbet  werben  unb  nicht  bereits  in  ben 
erften  S3änben  befprod)en  finb.  (Sbenfo  wirb  in  biefem 
33anbe  baS  ©las  als  ü)ad)bedungSmaterial  beljanbelt  wer* 
ben,  ba  beffen  SBerwenbung  in  unmittelbarem  Suf^ntmen* 
hang  mit  ben  eifernen  S)ad)ftühlen  fteht. 


(Srfteg  Äapitel. 


Pas  difen  ab  Baumaterial. 


§  t 

Wxt  tJerfdiiciiEittn  CSttjEngattmtöen  unb  bereit  Cßtgen- 

üDte  für  tcdjmfd^e  grcecfe  geeigneten  ©ifenoerbinbungen 
äerf  allen  in  brei  £auptgruppen:  ©ujjetfen  —  ©tafjt  — 
©djmiebeeifen.  ©tefelben  unterfdjeiben  fid^  djemifd)  nur 
burd)  bie  ®rö£e  beä  ©efjaltes  an  ßoljtenftoff.  gefeteret  be* 
trägt  bei  ©ußctfen  etwa  2— 51/,  ?roj.,  bei  ©ta#  0,4— 
2  ^rog.,  bei  ©djmiebeeifen  bis  0,4  ^roj.  beS  ©enridjtes.  $e 
natf)  bem  ©erhalt  an  tofylenftoff  unb  ber  §erfteüungStoeife 
^crfatlert  biefe  brei  <?)auptgruppen  roieber  in  eine  ganje  9teif)e 


a)  (S^emifdjreineS  ©ifen  ift  bei  1000°  £.  fdjmieb* 

bar,  bei  1500°  föroeijj&ar,  bei  2200°  färaetjbar. 

b)  3Son  0—2  ^ßroj.  ®of)Ienftoffgeb>It  läßt  fic^  baS  (Stfcn 

f ^weiften,  bei  2  ^)3ro§.  Soljlenftoffgeljatt  erreicht 
baS  ©ifen  mit  ber  ©djroeifjfjtfce  t>on  1700°  ju* 
gleitf)  bie  ©djmelstemperatur  unb  ift  bemnad)  nid)t 
meljr  fdjroetjj&ar. 

c)  23on  0—3  ^roj.  to^enftoffgeb>lt  ift  baS  ©tfen  f^mteb- 

bar.  SBei  3  «ßroj.  $ot)lenftoff  erreicht  bie  ©djmteb* 
barfeit  tt)re  ©renje,  ba  bie  ©dratiebe*  unb  ©djmetj* 
temperatur  gleite  g)öf)e  fi,aben. 

d)  W\t  ber  3unafmte  beS  tob>nftoffgef)atteS  fteigt  bie 


&ifl.  1. 


öon  Unterabteilungen.  23etraditen  wir  junäcbft  ben  (£in  = 
ftufe  beS  ®otylenftoffgeb>lteS.  $e  me^r  Äo^lenftoff 
im  (Sifen  enthalten  ift,  befto  böljer  liegt  bie  Temperatur, 
bei  wetdjer  baS  ©ifen  fdjwcißbar  unb  fdnniebbar,  befto 
niebriger  bie  Temperatur,  bei  weldjer  baS  (Sifen  ftf)meljbar 
ift.  Silblid)  wirb  biefeS  ©efe£  burd)  $ig.  1  r>eranfd)au* 
üd)t.  Stuf  ber  wageredjten  Sinie  ab  ift  ber  $ob!enftoff* 
geaalt  in  ^rojenten  beS  ©ewidjts,  auf  ber  fenfredjten  ^inie 
a — c  bie  Temperatur  in  ©raben  (©elfiuS)  aufgetragen.  Sie 
öinie  r — s  bejeidjnet  bie  Temperatur,  bei  welcher  baS  (Sifen 
fdjmilät,  bie  ginie  t — u  bie  jenige ,  bei  weither  baS  (Sifen 
fdjweifjbar  ift  unb  bie  tfinie  w  fteüt  bie  ©djmiebetempe* 
ratur  beS  (SifenS  bar.   9Jian  erfennt  IjierauS : 


©djmeifj*  unb  ©djmiebetemperatur  gleichmäßig, 
wäljrenb  bie  ©dnnelätemperatur  abnimmt, 
e)  $)aS  fof)lenftoffreid)fte  ©ifen  (Spiegeleifen  mit  5% 
^roj.)  ift  bereits  bei  1000°  fämefjbar. 
Über  bie  §)erftellungs weife  ber  üerfdjiebencn  ©tfen* 
gattungen  fei  in  ®ür«$e  folgenbeS  angeführt: 

T)urd)  SluSfdnnelaen  ber  ©rjc  in  §wd)öfen  wirb  baS 
„91 0 Reifen"  gewonnen,  £)asfelbe  jerfällt  in  jwei  §>aupt* 
gattungen:  baS  weiße  unb  graue  9io Reifen,  GsrftereS 
enthält  bi§  b1^  '"ßroj.  djemtfer)  gebunbenen  ®ofjlenftoff,  tefc* 
tereS  weniger  djemifd)  gebunbenen,  bagegen  ntect)anifd)  als 
©rapfyit  beigemifd)ten  $of)len|toff.  £>aS  weiße  Qsifen  ift 
fet)r  Ijart  unb  eignet  fid)  nidjt  su  feinem  ©uß,  baS  graue 
©ifen  ift  wcidier,  läßt  fid)  bearbeiten  unb  ju  feinem  gönnen* 

1* 


(Srftcä  ftapitcl. 


guß  oerwenbeu.  Beoor  baS  Reifen  juv  £erftellung  oon 
©uß  waren  oerwenbbar  tft,  muß  es  mehrmals  umgefdjmoläen 
»erben,  ©n  [oldjeö  umgefcf/molaeneS,  jur  £>erftellung  öon 
©ußwaren  geeignetes  (Stfen  §et#t  „®  ujjetfen".  Serben  bem 
Stopfen  beim  Umfömeljen  ©taljlabfälle  sugefer^t,  fo  nennt 
man  baS  erjeugnis  ,,©ta  l)tguß".  ®urd)  befonbere  33e* 
(}anblung  fann  man  baS  graue  ©Reifen  ferner  fo  weid) 
machen,  baß  es  fid}  äljnlid)  wie  ©djmiebeeifen  bearbeiten 
läßt,  ©in  foldies  ©fett  fjeifjt  „f  djmiebbarer  ©uß".  — 
Strb  ©ußeifen  burd)  ©ießen  in  eiferne  formen  an  [einen 
^Cußenfläc^cn  befonberS  Ijart  gemalt,  fo  füf>rt  es  bie  23c* 
3etdjmmg  „Hartguß".  —  2luS  bem  ©ußeifen  wirb  burd} 
©ttäteljen  oon  tofylenftoff  „®d)micbeeifen"unb  „<Stat)l" 
gewonnen,  hierbei  wirb  in  oerfdjiebener  Seife  ©erfahren, 
iebod)  laffen  fid)  jwei  |)auptl)erftetlungSweifen  unterf Reiben. 
Sei  bem  älteren  ©erfahren  wirb  baS  ©fen  unter  Slufwanb 
oon  Brennmaterial  in  teigartigem  3uftflnb  in  Öfen  be* 
rjanbelt  —  l)iert)er  gehört  baS  $rtfd)en  unb  Ißubbetn  — ; 
bei  bem  neueren,  nad)  bem  (Srfinber  Söeffemer  benannten,  33er* 
fahren  wirb  bem  in  birnförmtge  ©efäße  (Äonoertoren)  ge* 
brauten  flüffigen  ©fen  ber  Üofijenftoff  burd}  gufüljren  oon 
gepreßtem  Sinb  entzogen  —  Sinbfrifd)en  — . 


£)aS  mittels  beS  erftgenännten  23erfaf)renS  tjergeftellte 
©fen  Reifet  „@d}weißeifen",  bejtefjungSweife  „@d)weiß* 
ftal)t",  baS  bei  bem  ^weiten  33erfat)ren  gewonnene  ©fen: 
„$tußeifen",  be^ieljungSweife  „$lußftaf)t". 

£)aS  ©djweißeifen,  früher  auSfd)ließlid}  ©cfjtniebeeifen 
genannt,  ift  im  allgemeinen  äär)er  unb  f einiger  als  $luß* 
eifen  unb  oon  fafertgem  23rud),  wäfyrenb  baS  glußeifen 
einen  gleichmäßig  feinförnigen,  ftaf)täf)nlid)en  23rud)  befiljt. 
£)aS  @d)weißcifen  ift  beffer,  baS  glußeifen  weniger  gut 
fd}  weiß  bar  unb  fd}miebbar. 

£)aS  S3effemer*33erfaljren  würbe  bis  oor  furjem  nod} 
burd}  ben  Umftanb  oerteuert,  baß  fid}  baS  in  £)eutfd)lanb  in 
großen  Mengen  oorfommenbe  pl)oSpt)ort)alttge  ©fen  ju  bie* 
fem  33erfat}ren  nid)t  eignete.  9cad}bem  es  bem  ©iglänber 
£l)omaS  iebod}  im  $at)re  1880  gelungen  war,  ben  ^fjoSütjOr* 
geaalt  bes  ©fenS  in  praftifd}  oerwenbbarer  Seife  ju  bc* 
feitigen,  ift  ber  ^|3retS  für  g-lußeifen  berart  gefunfen,  baß 
es  je|t  ^äufig  an  Stelle  oon  @d)wcißeifen,  and}  jur  §>er* 
ftellung  oon  SBledjen  unb  Ißrofileifen,  benu^t  wirb. 

£)ie  oorfteljenb  befprodjene  Einteilung  ber  oerfd)iebe* 
nen  ©fengattungen  wirb  burd}  nad}fteb,enbe  Tabelle  Oer* 
anfd}aulid}t: 


leidjt  fd)mclj=  unb  gießbar,  nidjt  fdjmieb»  unb  fcrjmeißbar.   Sol)(enftoffgel)att  2— 5'/a  Sßroj.   ^erfaßt  in  ätuei  £>aiwtgruBüen: 


A.  SöeifocS  9toQeifen 

Ijart  unb  fpröbe  mit  cfjemifcf)  gebunbenem  SJoljlenftoff.  gilt  bic 
Söautecfjnif  nid]t  geeignet.   SMcnt  ljauptfäd)Iidj  jur  .'perftellung  öon 


<5d)iniebeeifen  unb  ©taljl. 


B.  (Srnitcö  greifen 

Weniger  bort  unb  fpröbe,  mit  geringerem  djemifd)  gebunbenen,  aber 


rein  mcdjcmifd)  beigemifdjtem  S'utilcnftüff,  Inßt  fid)  leicljt  bearbeiten 
unb  eignet  fid)  311  alten  9(rten  uon  (Muß.  SMcnt  nußerbem  jur  ^er= 
ftetfung  bou  glu^eifen  unb  eJ'nßfta^I. 
3wifd)en  beiben  SRotjeifenfortcn  gibt  c§  üielc  Untcrabftufungen,  bon  iuetd)en  I)auptfiid)Hd)  ba§  baibivte  9iot)eifen,  ju  §artguß 
geeignet,  ju  nennen  ift.   SDurd)  Uuifd)inetjen  be§  SJo^eifenä  mirb  ba§  jur  ^erfteltung  bon  ©ußmaren  geeignete  ©ußeifen  gewonnen. 


II.   Srf|mtBtrtrarßö  (&tfm  (©djtniebeeifen  unb  ©tat)t) : 


fdjiuiebbar  unb  jum  2eit  audi  fdjmeißbar,  fdjioer  fdjmeljbar.  Äofjleu 

Äohlenftoffgebalt  in 

A.  Stfjmiebceifcn 

rtidjt  Ijärtbar,  fdjiuiebbar  unb  fd)ioeißbar  mit  einem  So()tenftoffgel)aIte 
Hon  0,03  —  0,4  5ßroj.   SerfäÜt  nad)  ber  §crfteüung#roeife  in  gtoei 
Unterabteilungen : 
1)  ©djioeißeifen  2)  g-tußeifeu 

(nad)  bent  §evfteftuugäticrfat)rcu  ;  (nad)  ber  53cfd)affenf)eit  aud) 
aud)  ßcjeicbnet  mit  3ftenn?(  §erb=  |  §omogen=,nad)bem^erfteHung§» 


ftoffgefjalt  0,03—2  s^roj.,  verfallt  nad)  beut  geringeren  ober  größeren 
jtuei  fmuptgruppen : 

B.  Stntjl 

bärtbar,  weniger  teidjt  fdjiuiebbar,  fdjwer  ober  gar  lticfjt  fd)iucißbar 
mit  einem  Äofjlenftoffgerjalte  bon  0,4—2  ^ro^.  —  SerfäÜt  ebenfalls 
nad)  ber  §erfteHung§meifc  in  stuci  Unterabteilungen: 


frifd)=,  «ßubbels  unb  Sßaäeteifen) 
3»n  teigartigem  guftanb  l)er= 
geftellt.  SRid)t  uoUtoiumcn  frei 
bon  Sdjlade.  iH-rbältniärnäßig 
meid)  unb  bei)ubar.  2eid)t 
fdjiuieb^  unb  fdjmcißbar.  SBtudj 
fel)iiig. 


oerfal)ren  3ngot=,  33effenter=  unb 
3Jcartineifeu  genannt). 
3n  flüffigem  3ufum°  ber= 
geftellt.  SSoHfornmen  frei  oon 
<3d)larfe.  Rätter  unb  Weniger 
be()nbar,  fdjwieriger  ju  fd)mte= 
ben  unbju  fd)iueißeu  al§©d)Wciß- 
eifen.   Sind)  feinförnig. 


1)  ©d)Weißftat)t 
(Stenns,  §erbfrifd)=,  5ßubbel=, 

3ement=  unb  ©erbftaf)!). 

3n  teigartigem  3«ftn»b  tjer= 
geftellt.  y?id)t  üoflfommen  frei 
bon  @d)lade. 


2)  S-lußftab,t 
(33effemer  =  ,  SDZartin=,  S"'ninin 
ofenfluß-  unb  3;icgelgußfta()l). 

^n  flüffigem  3uftanb  bei 
geftellt  unb  frei  oon  @d)latfe. 


3)n3  Sifen  n(3  33mimateria(. 
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Das  nad)  einem  ber  betben  Verfahren  ^cvgefteüte 
©chmiebeeifen  tfl  ntd^t  fofort  oerwenbbar,  fonbern  bebarf 
nod)  einer  Bearbeitung,  um  in  biefenige  gorm  gebraut  gu 
werben,  in  ber  es  in  ben  §anbel  fommt.  SDiefe  23ear* 
beitung  ober  SBerfeinerung  wirb  burd)  jammern  unb  SBaljcn 
bewirft.  Das  ©djweißeifen  wirb  gewöhnlich  in  (Stäben 
OOtt  1 — 2  ra  Sänge,  2 — 3  cm  Didc  unb  10 — 12  cm  Breite 
aufgedämmert,  ©in  folcher  ©tab  Reifet  „Suppe".  $e  nad) 
ber  ®röße  beS  gu  walgenben  ^ßrofitä  werben  mehrere  Suppen 
in  einem  „''ßatfet"  mittete  ©tfenbraljt  oerbunben,  bemnäd)ft 
bis  gut  SBeißglut  erf)i£t  unb  bann  unter  bem  Jammer  ju 
einem  ©tüd  oerarbeitet.  33on  bem  Jammer  gelangt  baS 
Sßacfet  nod)  gtüfjenb  in  bie  SBalgen  unb  erfjält  f)ier  feine 
enbgüttige  $orm. 

Sei  bem  f^Iußetfen  fommt  bie  Jperftellung  beS  ^adets 
in  Segfall,  ba  baS  gu  waljenbe  ©tüd  bei  bem  ©ntfobJungS* 
progcß  yogtetcC>  in  ber  gewün faxten  ®röße  gegoffen  wirb. 
Das  ©ußftüd  („$ngot"  ober  „Blod"  genannt)  gelangt 
t)ier  unmittelbar  in  bie  2Balgen.  Sei  befonbers  forgfältiger 
Jperftetlung  werben  bie  $ngotS  cor  bem  Salgen  nod)  unter 
bem  Jammer  bearbeitet. 

§  2. 

23on  ben  oorbefprodjenen  ©ifengattungen  fommt  für 
bie  gwd)bauauSfüfjrungen  pr  fttit  faft  auSfd)ließlicf)  baS 
graue  ©u^eifen,  baS  ©djweißeifen  unb  neuerbmgs  aud)  bas 
^lußeifen  in  Setradjt.  ©taf)l  eignet  fid)  oermöge  feiner 
großen  §ärte  unb  fdjwierigen  Bearbeitung  nur  gu  fötalen 
SonftruftionStetlen,  welche  einer  bebeutenben  Abnutzung 
unterworfen  finb,  wie  äftafdjinenteile,  Ütäber,  ©dneucn  ufw 
23et  ben  rufjenben  Sonftruftionen  oerbient  baS  ©d)miebe* 
eifen  ben  33orgug;  aud)  l)at  bie  ©rfaljrung  gelehrt,  baß  ©tat)! 
eine  geringere  2Biberftanbsfäf)igfcit  gegen  ©rfd)ütterungen, 
©töße  unb  $roft  beft^t.  ©tat)l  fommt  hiernach  bei  ben 
§)od)baufouftruftionen  nur  als  ttntergeorbnetes  9iebenmaterial 
gu  Sßotjen,  Seilen  unb  Sagerrollen  :c.  in  Anwenbung. 

a.  33erwenbung  beS  ©ußetfenS. 

Das  ©ußeifen  befi^t  im  Verhältnis  gum  ©dmtiebe* 
eifen  nur  ben  23orgug  leichterer  ^ormbarfeit,  bagegen  finb 
als  Nachteile  ber  bebeutenb  (etwa  Ys)  geringere  Sibcrftaub 
gegen  3ugbeanfprud)ung  uno  ^ie  oielfad)  ungleichmäßige 
Sefd)affeut)eit  beS  9Katertats  gu  nennen.  Seim  ©ießeu 
bilben  fid)  mitunter  Olafen  unb  fleinc  Querfdjnittsoer« 
fd}iebungen,  ebenfo  infolge  ber  ungleichmäßigen  Abfüllung 
innere  (Spannungen,  welche  bem  prüfenben  Auge  oerborgen 
bleiben  unb  welche  bei  größeren  Seanfprud)ungen  burch 
©töße  ober  ©rfebütterungen  ben  Srud)  oerurfad)en  fönnen. 
Das  ©ußeifen  fotlte  bat)er  nur  gu  weniger  wichtigen 


Äonftruftionsteilen,  namentlich  gu  fold)en  öon  geringer 
Sänge  unb  ^)öf)e  oerwenbet  werben.  Segen  ber  leichteren 
^ormbilbung  wirb  ®ußetfen  jeboef»  auch  bei  ©äulen  unb 
Pfeilern  bem  ©djmiebeeifen  oorgegogen.  Severe  35crwcn=> 
bung  beS  ©ußeifenS  ift  auch  öei  bem  gegenwärtigen  ©tanbc 
ber  ©ießtedmif  unb  bei  Vornahme  entfprechenber  Selaftungs* 
proben  nicht  weiter  bebenflidj,  jeboer)  muß  bie  Anorbnung  ber 
j  ©äulen  fo  getroffen  werben,  baß  ^atbfetttge  33etaftungen, 
j  welche  3u9fPannungen  bewirfen  fönnten,  tf)unlichft  aus* 
gefd}loffen  finb.  $n  allen  fällen,  in  welchen  fid)  berartige 
23iegung3beanfpruchungen  ber  ©äuten  nid)t  oermeiben  laffen, 
ift  ©chmiebeeifen  oor^usiehen.  ferner  empfiehlt  es  fich, 
©chmiebeeifen  bei  allen  ben  ©äulen  unb  Pfeilern  ju  oer* 
wenben,  bei  welchen  bie  $orm  ber  ©tütje  gleichgültig  ift. 
—  33eim  Entwerfen  oon  ©ußftüden  finb  fotgenbe  Regeln 
§u  befolgen: 

1)  ©enft  man  fich  bie  Hohlräume  beä  gu  gießenben 
©tüdeä  burd}  einen  feften  Körper  (etwa  .g)olä)  aufgefüllt, 

|  fo  muß  e§  möglid)  fein,  biefen  Sörper  nach  irgenb  einer 
Oiichtung  ohne  3tDan3  auä  oem  ®ußftürfe  herauf5unel)men. 

2)  ©ie  ©tärfe  ber  SSanbungen  eines  ©ußftüdeS  ift 
möglichft  gleid}mäßig  gu  bemeffen.  ©tärfen  oon  weniger 
als  1  cm  unb  mehr  als  5 — 8  cm  finb  ju  oermeiben.  ü)ie 
Sänge  ber  ©ußftüde  ift  gewöhnlich  auf  nicht  mehr  als  5  m 
ju  bemeffen. 

3)  ©charfe  einfpringenbc  Stfen  finb  ju  oermeiben; 
aud}  finb  fd^arfe  Tanten  thunlidhft  abjuruubcn. 

4)  3um  formen  ber  ©ußftütfe  ift  bie  Anfertigung 
eines  SOiobellS,  gewöhnlich  auS  §013,  notwenbig.  XiefeS 
sDJobell  wirb  in  ber  Siegel  oon  ben  ©ifenwerfen  fetbft  ge- 
fertigt, man  farat  baSfelbe  aber  auch  in  hätten,  in  welchen 
noch  Stuberuugen  währenb  ber  Ausführung  oorgenommen 
werben  f ollen,  oon  einem  £ifd)ler  anfertigen  laffen.  Das 
9flobell  muß  um  baS  fogenannte  ©d}winbmaß,  um  welches 
fich  oa^  ®ifCIt  beim  ©rfalten  sufammensieht,  größer  als 
baS  herjufteltcnbe  ©ußftürf  gefertigt  werben.  Das  ©diwinb* 
maß  beträgt  burdjfchnittUd)  1  ^roj.,  ift  aber  bei  ben  oer* 
fd)iebenen  ©ifenl)ütten  nid}t  baSfelbe.  sJ)ian  wirb  fich  bafjer 
baS  ©chwinbmaß  oor  Anfertigung  bes  äRobetls  oon  bem 
©ifenwerf,  welkes  mit  ber  Ausführung  bes  ©uffes  betraut 
werben  foll,  oerfd)affen  müffen. 

b.  In'rwenbung  bes  @d}miebecifens. 

sJiad)  bem  gegenwärtigen  ©tanbe  ber  £erftellungs* 
ted)nif  für  3'lnßeifen  muß  baS  ©chweißeifen  jur  $tit  noch 
immer  als  baS  geeignetfte  ©ifeumaterial  für  ruljenbe  ©ifeu* 
fonftruftionen  angefehen  werben.  Da  baS  glußeifen  auf 
flüffigem  Söege  bargeftetlt  wirb,  fo  haften  ihm  teilweife  bie 
fanget  beS  ©ußeifens  an.  Die  g-eftigfeit  beS  g-lußeifens 
gegen  3U9  uno  Drurf  ift  $mat  burchfehnittlich  eine  höhere, 
1  als  bie  beS  ©dnoeißeifens,  bagegen  ift  festeres  oermöge 
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feiner  [eiligen  befynbaten  ©efd)affent)eit  beffer  geeignet,  fid) 
alten  oon  ber  ^Rechnung  abweiebenben  Spannungsoerhält- 
niffen  burd)  3-ormänberung  angiibaffen.  £>iefe  (Sigenfdjaft  ift 
oon  großem  ÜBerte,  ba  es  in  ber  tyxa&ä  faft  niemals  3U- 
trifft,  baß  bte  Hufficflung  einer  fonftruftion  genau  ben  bei 
ber  9kd)nung  gemalten  Annahmen  entfpred)enb  erfolgt. 
T>ie  einzelnen  Stäbe  werben  ütetinct)r  tjäufig  bereits  in 
unbelaftetem  $uftanbe  in  tr)rc  Sage  eingezwängt,  wotmrd) 
(Spannungen  entfte()en,  wetd)e  ben  beregneten  (Spannungen 
ju^ujä^en  finb.  T)aS  Sd)weißeifen  gteid)t  biefc  Ungleich* 
t)eit  baburd)  aus,  baß  es  fid)  burd)  Segnung  ben  oeränberten 
Verf)ältmffen  anpaßt,  ot)ne  an  feiner  g-eftigfeit,  felbftoer- 
ftäublid)  innerhalb  gewiffer  ©reiben,  nennenswerte  ©inbuße 
31t  crlcibeu.  T>aS  ^lußetfen  fdjeint  31t  bergleidjen  2ln- 
paffungen  weniger  geeignet  31t  fein.  Außerbem  laffen  fid} 
beim  ©ießett  ber  Sötöefe,  aus  wetd)en  bte  ^(ußeifenprofilc 
gewaljt  werben,  fleine  in  bem  Material  enthaltene  Suft- 
btafen  nid)t  immer  oermeiben.  Serben  biefelbeu  nid)t  be- 
merft,  fo  geben  fie  beim  Satsen  ju  fehlerhaften  Stetten 
unb  inneren  Spannungen  23eranlaffung.  So  baher  $tuß- 
eifen  23erwenbung  finbet,  ift  eine  befonbers  forgfättige 
Prüfung  beS  Materials  oor3unef)men. 

£)aS  Sd)miebeeifen  finbet  bei  ben  £)od)baufonftruftionen 
hauptfächlid)  in  fotgenben  formen  Verwenbung: 

1)  Sieche  unb  $la Reifen  (ogl.  Tabelle  19  im 
Anhang).  23eibe  formen  unterfcheiben  fid)  nur  burd)  bic 
Stift  beS  SalsenS.  23ted)e  werben  in  breiten  oon  1,5  m 
(auSnat)msweife  2,o  m)  unb  Sängen  oon  but'chfdmtttlid) 
5,o  m  3Wtfd)en  gewöhnlichen  Salden  ohne  Saum  tjergefteüt. 
X)er  33tect)ranb  muß  nachträglich  befchnitten  werben.  Sic 
glad)eifen  (Unioerfaleifen)  werben  im  fogenannten  Unioer- 
falwat3wer!  t)ergefteüt  unb  gleich  beim  Salsen  gefäumt.  Sie 
werben  bis  3U  80  cm  breite  unb  14  m  Sänge  auSgewat3t. 
£>te  9iormalwal3tänge  beträgt  jeboct)  nur  8,0  m,  für  größere 
Sängen  ift  ein  Überpreis  oon  gegenwärtig  etwa  5  J6.  für 
1000  kg  unb  jebeS  m  3U  sagten.  Sie  $lad)eifen  in  größeren 
©reiten  finb  swar  teurer  als  bte  23ted)e,  fie  oerbienen  ' 
jebod)  ben  Vorzug  »or  ben  lederen  wegen  ber  größeren  | 
Salälängc  unb  ber  größeren  @üte  beS  Materials.  83ci  1 
©reiten  oon  mehr  als  80  cm  fönnen  jebodt)  nur  23ted)c 
Verwenbung  finben.  T)ie  33led)ftärfe  beträgt  bei  ben  (£ifen- 
fonftruftionen  gewöhnlich  3Wifd)en  7  unb  15  mm,  auS- 
nahmsweife  bei  Untertagsplatten  unb  tnotenblcd)eu  bis 
25  mm.  Tie  33led)e  werben  bis  25  mm,  bte  ^ladjeifcn 
bis  ju  jeber  beliebigen  Stärfe  hergeftcllt. 

2)  Quabrat-  unb  Ütunbeifcn  (ogl.  Tabelle  20) 
werben  in  Stärfen  (Durd)ineffer)  oon  5—150  mm  unb  in 
Sängen  Bon  5—14  m  gewagt.   ^ormallänge  =  5—6  m. 

3)  Profil  eifen  (ogl.  Tabellen  10—18).  5Dte  Ta- 
bellen 10—18  enthatten  bte  Slbntcffungen,  ®emid)te  unb 
Querfchnittswerte  ber  00m  Verbanb  beutfdjer  Arcbiteften 


unb  Ingenieure  aufgeftellteu  beutfd)en  9Zormalprofile.  Senn 
auch  bic  §)üttenwerfe  ihre  alten  oerfchiebenartigen  Profile 
noch  vielfach  beibehalten  haben,  fo  finben  bie  sJcormalprofile 
bod)  immer  mehr  Eingang.  ©S  empfiehlt  fid)  baher,  bie 
Entwürfe  3U  ©ifenfonftruftionen  nur  nadj  9iormatprofiten 
3U  bearbeiten,  fann  man  fpäter  bei  ber  Ausführung  eins 
ber  berechneten  Profite  nicht  erhalten,  fo  ift  auf  Vorfd)lag 
beS  Unternehmers  ein  ähnliches  Profil  oon  annähernb  gleicher 
geftigfeit  §u  wählen. 

Sie  Vrofiteifcn  werben  wie  bie  $lad)eifen  bis  ju  14  m 
Sänge  auSgewatst.  T)ie  s)iormatwat3länge  ift  meift  8,0  m, 
für  größere  Sänge  ift  ein  cntfpred)enb  höherer  ''Breis  gu 
entrichten. 

4)  Sellbteche  (ogl.  Tabellen  21a— c).  £u  T)ad)- 
bedungen,  Sanb*  unb  T)edenfonftruftioneu  haben  bie  2Beü* 
bleche  eine  ausgebehnte  Verbreitung  gefmiben.  2J?an  unter- 
fd)eibet  Trägerwetlbted)e  mit  hohen,  fdmtalen,  unb  flache  Selt- 
bled)e  mit  breiten,  niebrigen  Selten.  Segen  ber  mäßigen 
Stärfe  empfiehlt  eS  fid),  bie  23led)e  311m  Sd)u£  gegen  9toft 
nur  oerginft  3U  oerwenben,  gumat  bas  Verginfen  in  ber 
Kegel  billiger  ift,  als  ein  3Weifeitiger  Ölfarbenanftrid). 

§  3. 

Materialprüfungen. 

(gewöhnliche  ©ußftüde  prüft  man  tebigtid)  nad) 
oent  äußeren  2lnfef)en.  $ft  bie  $orm  fauber  unb  fd)arf 
gegoffen  unb  geigen  fid)  leine  Vlafen  ober  fonftige  fehler 
an  ber  Oberfläche,  fo  ftef)t  ber  Verwenbung  nid)ts  entgegen. 

©ußeiferne  Säulen  werben  außerbem  einer  Vc- 
taftungsprobe  burd)  hpb™ulifd)e  treffen  unterworfen  unb 
müffen  hierbei  minbeftens  baS  boppelte  ber  größten  rechnungs- 
mäßigen ©etaftung  aushalten,  auch  bürfen  fia)  währenb  unb 
nach  ber  ©etaftung  feine  33efd)äbtgungen  jetgen.  £)ie  für 
bie  hpbraulifche  ©ctaftungsprobe  erforberlid)en  @inrid)tungen 
finb  faft  auf  jebem  größeren  §üttenwerfe  oorhanben. 

Sdjmiebeeiferne  gewatste  Träger  werben  einer 
äußeren  ©efid)tigung  unb  swedmäßig  aud)  einer  ©etaftungs- 
probe  unterworfen.  Stüde,  wetd)e  bei  ber  93efict)tigung 
3tbf d)ilferungen ,  ober  gar  Sängsriffe  seigen,  finb  gu  Oer* 
werfen.  33ei  ber  ©claftungSprobe  ift  ber  Träger  ber  25er- 
wenbung  entfpred)enb  3U  ftü^en  unb  mit  bem  1 1/2  fact)en  bis 
boppelten  ©emid)t  ber  größten  oorfommenben  Saft  3U  beo 
taften.  Stimmt  ber  Träger  nad)  ©ntfernen  ber  Saft  feine 
urfprünglidje  $orm  wieber  an,  fo  ift  er  brauchbar.  S3ei 
umfangreicheren  Sieferungen  genügt  eS,  wenn  nur  einige 
Stüde  beliebig  herausgegriffen  unb  geprüft  werben. 

93 ei  größeren  aus  Satseifcn  sufammenge- 
nieteten  fonftruftionen  entnimmt  man  oor  ber  Ver- 
arbeitung cit^elne  Stüde  ber  3U  oerwenbenben  ©ifenforteu 


SDng  ©Ifen  n(§  ^Baumaterial. 
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unb  unterwirft  biefetbcn  t>erfd)iebenen  großen,  welcfjc  man 
entweber  in  ber  SBerfftatt  be§  Unternehmer^,  ober  in  einer 
beliebigen  anbern  größeren  SBerfftatt  üornetjmen  laffen  fann. 
SDamit  bie  gemähten  Sßrobeftücfe  ntdjt  üertaufdjt  werben 
tonnen,  müffen  fic  mit  einem  ©tablftempel  gefennjei^net 
werben,  ©in  Seit  ber  "»ßrobeftüde  wirb  nun  burd)  Biegen  unb 
jammern  in  faltem  unb  rotwarmem  3uftanbe  auf  3a^3^^ 
unb  ®leid)förmigfeit  be§  SJiaterialS  geprüft,  ber  anbere  Seil 
wirb  für  bie  3et«ißung3probe  bet)ufä  geftftellung  ber  $ug* 
feftigteit  bearbeitet.  3U  biefem  3wede  wirb  ein  au§gefd)nit* 
tener  ^robeftreifen  t>on  etwa  25  cm  Sänge  unb  6  cm  breite 
in  bie  au§  $ig.  2  erfid)tlid)e  $orm  gebraut.  £)ie  33er* 
binbung§Iinic  ber  Södjer  a  —  a  muß  hierbei  genau  mit  ber 
SDiitteladjfe  be3  bünnen.  ©tabteite§  c  — d  jufammenfaüen. 
23or  bem  Eiufpannen  in  ben  ^etretBungäa^arat  wirb  ber 
fteinftc  Querfdmitt  q  burd)  Safter  genau  gemeffen  unb  be* 
rennet;  außerbem  wirb  bei  c  unb  d  je  eine  SDlarfe  ein* 
gefd)lagen  unb  bic  Entfernung  c  —  d  fcftgeftetlt.  9iunmeljr 
wirb  baä  '»ßrobeftüd  swifdjen  ber  oberen  unb  unteren  Stemm* 
bade  be§  3e^re'6ung§apparate§  eingefpannt,  inbem  burd)  bie 
8öd)er  a  —  a  ein  Bollen  gebogen  wirb. r)  Sie  3etrcißung3* 
apparate  finb  meift  §ebelwerfe,  bei  wetzen  ein  an  bcm 
Apparate  angebrad)te3  ©ewid)t  burd)  §ebelüberfc£ung  eine 
vergrößerte  SBirfung  auf  ben  cingefpaunten  ©tab  ausübt. 
£)ie  ®röße  beS  ©ewtd)te3,  buref)  weld)c  ber  «Stab  jum  3er* 
reißen  gebraut  wirb,  gibt  mit  ber  §ebelüberfelmng  multi* 

plijirt  unb  burd)  ben  cor 
bem  Einfpannen  gemeffenen 
Querfd)nitt  bioibirt  bie  $ug* 
feftigteit  be3  Eifen3  auf 
1  qcm  Querfdjnitt  an. 
23or  bcm  gerreißen  befmt 
fiel)  bie  Sänge  c  —  d  au§, 
wäfyrenb  fief)  ber  Quer* 
"9  fefmitt  oerringert.  £>er 
Untcrfd)ieb  swifd)eu  bcm 
2J?aße  c  —  d  cor  unb  nad) 
bcm  33rud}e  t)eißt  bic 
„£)et)nung"  beS  Eifen§,  bie 
biefer  entfpred)cube  äßercitt* 
gerung  be§  QuerfdjuitteS 
„tontraftiou".  $e  größer 
bie  Segnung,  befto  braud)* 
(krPnbe.  barer  ift  ba3  Eifen. 

©ute§  Satscifen  muß  in  ber  Sat^riditung  35  kg 
feftigteit  für  ba<S  qmm  unb  12  Ißrc^.  £)et)nung,  feutrea^t 
Sur  SMsridjtung  30  kg  feftigteit  unb  3  ^ßroj.  SDetjnung 
befi^en.    (3Sgt.  bie  8ieferung3bebingungen  in  §  4.) 
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1)  Söei  neueren  VlVparatcn  erfolgt  bic  (iinfpannung  and)  of)iie 
^oljeii  jmifdjen  Memtnboden,  tueldje  mit  Srtjarnicren  nerfetjen  finb. 


§  4. 

'BtvQtbnng.  t>er  (StJVnttonJivuUttotmt. 

E<§  empfiehlt  fid),  atte  Eifenfonftruftionen,  bei  wetzen 
f)auptfäd)tid)  bie  feftigteit  bc§  9Jcaterial§  in  frage  fommt, 
ausnahmslos  nad}  ®ewid)t  ju  »ergeben.  S)a3  <2ollgewid)t 
wirb  nad)  ben  in  ber  3eid)nun9  angegebenen  Stbmeffungen 
unter  gugrunbetegung  eines  fpesififcfjen  ©ewid)tcS  oon  7,8 
für  ©djmiebeeifen  unb  eines  folgen  »on  7,5  für  ®ußeifen 
beregnet.  3U  ben  ©ewid)tsbercd)nungen  fann  baS  nad)* 
fteljenbe  Formular  benu^t  werben. 


4  4 


S8orbcrfa{3 


A.  @d)miebeeifen 
(fpej.  ©ewid)t  =  7,8) 
gleidjfd).  SBintefeifen 
3.6,0  +  4.5,0  +  5.7,0 

Änotenplatten 

/  0,2.  0,3  ,  0,3+0,26  \ 
i{— 2~  +  — 2— 0,14) 

Summe: 

^iir   9iictföpfc    unb  gut 
2l6runbung  runb  3  SJäroj. 

Summe  Sdjmiebceiicu : 

B.  ©ufjeifen 
(fpej.  C«cimd)t  =  7,5) 
ü  agerplatten  4.5,0. 3,0 . 0,4 
Summe  ©ufjcifcn: 


9lr. 

fcer 
beut= 
(djen 
5Ror= 
maU 

fite 


6V, 


Staffen 


73 


1 1 1  n 


0.16 


15 


24 


©efötdjt  (kg) 


Ii. 


8.5 


117 


im 

jetnen 


im 

©an= 
Jen 


620,5 


18,7 


180,0 


039,2 
20.8 


660,0 


180,0 


Sie  Ermittelung  bc§  tfjatfädjlidjcn  ®cwtd§te§  erfolgt 
cntiucber  in  ber  g-abrif  im  93eifctn  bcö  Auftraggebern,  bc* 
(üet)ung§weife  einciä  Beauftragten,  ober  auf  einer  amtlichen 
üßage.  5tuf  letzterer  wirb  ba§  mit  Eifen  betabene  g-atjr^eug 
gewogen  unb  üon  biefem  @ewid)te  ba§  nad)  ber  ©nttabung 
feftjuftcUcnbc  Scer gewicht  be§  SBagcnS  in  2lb3ug  gebrad)t. 
Außer  bem  ®cwid)te  ift  bic  Übcreinfttmmung  ber  2lb* 
incffuugcn  ber  cinjetnen  Seite  mit  ber  3ciä)nuug  unb  ®e* 
wid)t3bered)nung  feftjuftcüen.  Sin  9J?e^rgewid)t  oon  met)r 
at§  3  ^ßroj.  wirb  nidjt  vergütet,  ein  2)iinbcrgewid)t  üon 
inet)r  at§  2  ^3roj.  bcred)tigt  jur  3urüdwcifnng  ber  Lieferung. 
NJiact)ftcr)cnb  folgt  ein  Entwurf  31t  ben  tedjnifdjen  33ebin* 
gungen,  weld)c  bem  8icferung§oertrage  swedmäßig  ju  ©runbc 
gelegt  werben: 

Qfcdjnifdje  V>tV\ nqun neu 

für  bie 

ßtcfmmg  imb  Stufftcllund  Don  (Sifcnfonftrufttoncit. 

1)  Sie  StuSfü^rung  gefd)iel)t  nad)  Maßgabe  ber  beut' 
Unternehmer  bei  ber  3ufd)tng§crtcitung  511  Übergebenben 
unb  oon  if)tu  burdg  feine  9cainen§untevfd)rift  anjuerfennenben 
3eid)iiuugen  unb  ©etuid)t§bevccf)nungen. 
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Unternehmer  ift  tierpftidjtet,  bie  Betonungen  unb  Be= 
redmuugen  zu  prüfen,  gefunbene  geiler  anzuzeigen  unb 
etwa  borfommenbc  UntTarfjeiten ,  nad)  Berftänbigung  mit 
bem  Beftetler,  gu"  beseitigen. 

^u  ber  Ausführung  fid)  borfinbenbe  Mängel  fönnen 
burd)  Unflarfjett  unb  UnboEfommenf)eit  ber  3eid)nungen 
niebt  cntfdjulbigt  werben.  —  ®ie  erforberlidjen  SSerfzeicb/ 
nungen  i)at  Unternehmer  anzufertigen  unb  bem  Bauherrn 
jur  Genehmigung  borjutegen. 

2)  ®er  Bauherr  r)at  baS  9ted)t,  bie  Befchaffenbeit  ber 
berwenbeten  Materialien  unb  bie  Bearbeitung  ber  Sonftruf* 
tionStetle  prüfen  unb  überwachen  ju  laffen.  SDer  Unter= 
nehmer  ha*  bafür  ju  forgen,  baß  ber  hiermit  beauftragten 
Berfon  in  ber  gabrif  ober  auf  ben  Sßerfplätjen  bereitwillig 
alleS  311  ben  groben  (Srforberticrje,  einfchließttd)  ber  21rbeitS= 
fräfte,  unentgeltlich  geftettt  wirb.  Bon  bem  ©iutreffen  ber 
Materialien  in  ber  $abrtf  t)at  ber  Unternehmer  rechtzeitig 
Anzeige  31t  macheu,  bamit  bie  Prüfung  berfelben  bor  ber 
Bearbeitung  erfolgen  fann. 

2)  er  Bauherr  fjat  baS  &tectjt ,  bon  ben  angelieferten 
Materialien  bis  y3  Broz.  beS  ©ewidjtS  gu  ^robejibeefen 
berroenben  3U  laffen. 

®ie  Brobeftüde  werben  nicht  befonberS  bejabtt,  aud) 
fann  auS  ifjrer  (Entnahme  fein  (SntfdjulbigungSgnmb  für  §u 
fpäte  Ablieferung  ber  Sonftruftion  hergeleitet  werben.  ®ie 
gorm  unb  Bearbeitung  ber  Brobeftüde  tbirb  bon  bem  Be= 
auftragten  beS  Bauherrn  borgefdjricben.  ®er  Bauherr  be- 
hält fich  baS  Stecht  bor,  aud)  Materialprüfungen  in  anberen 
Sßerfftättcn,  ober  in  einer  öffentlichen  BrüfungSanftalt  auS= 
führen  ju  laffen  unb  311  biefem  3roed  Materialproben  inner* 
halb  ber  0üenbe3cid)ucten  ©reiben  311  entnehmen.  S)ie 
Soften  ber  Bearbeitung  unb  Prüfung  biefer  Materialien 
trägt  ber  Bauherr. 

3)  ®aS  3ur  Berwenbung  fommenbe  SS alj eif en  muß 
bott  ausgewalzt,  babei  glatt  unb  eben  fein  unb  barf  feine 
Sängen*  ober  Santenriffe,  auch  feine  tief  eingewalzten 
©chiefer  ober  ©djladeu  geigen,  Gcingeferbt  unb  umgebogen 
muß  baSfelbe  ein  burcb,auS  fclmigeS  ©efüge  ohne  uuganzc 
©teilen  jeigen.  S)ie  einzelnen  ©tüde  müffen  gcrabe  geridjtet 
fein,  otjuc  babei  Beulen,  ober  getjlerftellen  infolge  bon 
.S^anuuerfdjlägen  31t  zeigen,  ©omeit  nid)t  Weiter  unten  ab= 
toeidjenbe  Beftimmungcn  getroffen  werben,  mnß  baS  2öal3= 
eifen  burdjweg  eine  Brud)fcftigf eit  bon  mtnbefteuS 
35  kg  für  baS  qmm  befitjen  unb  eine  ©ebnung  bon  12  Broz- 
geftatten. 

eifen,  glad)eifen  unb  f 0 1  et) e  Bled)e, 
Welche  borwiegenb  in  einer  Dichtung  in  Anfprud)  genommen 
Werben  (©urtplatten,  ßugbänber,  ©rudftrcbcn  u.  f.  W.) 
müffen  bie  folgenbeu  groben  aushalten: 

a)  AuSgefctjnittene  SängSftreifen  bon  30  bis  50  mm 
Breite  mit  ebgerunbeten  Tanten  müffen  bei  einer 
®icfe  d  fid)  im  falten  gufumbe  lim  einen  SBinfel 
bon  «  ©raben  umbiegen  laffen,  ohne  baß  an  ber 
BiegungSftelte  ein  3veißen  beS  Materials  eintritt 
unb  3War  miijj 


bei  einer  -®ide 
d  =  8  bi§  11  mm 
12    „   15  „ 
16    „   20  „ 
21    „    25  „ 


ber  SSinfel 
a  betragen  =  50° 
11      =  35° 
=  25° 
=  15° 


b)  %m  rotwarmen  guftanbe  müffen  btefelben  Brobeftüde 

bei  einer  ®ide  d  bis  3U  25  mm  fid)  bis  311  einem 
SBinfel  a  =  120  ©rab, 

bei  d  über  25  mm  bis  3U  «  =  90  ©rab, 
abbiegen  laffen,  ot)ne  eine  Befd)äbigung  3U  erleiben. 

c)  (Sin  im  falten  Bufanbe  abgetrennter   ©treifen  bon 

30  bis  50  mm  Breite  muß  im  rotwarmen  Qu* 
ftanbe  mit  einer  nad)  einem  |jalbmeffer  bon  15  mm 
abgerunbeten  unb  parallel  ber  gaferriebtung  ge= 
führten  £>ammerfinne  bis  auf  baS  iy2fad)e  feiner 
Breite  ausgebreitet  werben  fönnen,  ohne  ©puren 
bon  Trennung  im  Gnfen  3U  zeigen. 
S)ie  3ur  Berwenbung  fommenben  Bled)e  müffen  glatt, 
ohne  Blafen,  Beulen,  ober  9riffe  fein  unb  bürfen  feine  ein= 
gemalzten  ©chiefer  zeigen,    ©ie  ®ide  ber  Blecf)e  muß  eine 
burdjweg  gleichmäßige  fein.    ®aS  ©ewid)t  einzelner  Blecbe 
barf  l)öd)ftenS  eine  Abweichung  bon  4  $roz.  bon  bem  nad) 
ber  borgefdjriebenen  ©tärfe  berechneten  ©emiebt  zeigen  (wo^ 
bei  baS  fpezififd)e  ©ewicht  beS  (SifenS  =  7,8  angenommen 
ift).    ©teilt  fiel)  bei  ber  2od)ung  eine  fd)led)te  Beid)affent)eit 
ber  Bled)e  heraus,  fo  werben  biefelben  bon  ber  Berwenbung 
auSgefct)loffen.    ^n  ber  SängSfafer  müffen  f ämtliche  Bleche 
bie  borftet)enb  unter  a  bis  c  aufgeführten  groben  aushalten 
unb  bie  borerwähnte  geftigfeit  bon  35  kg  für  baS  qinni 
bei  12  5ßroz.  ®ef)nung  befijjen.    Bleche,  welche  ©pannungeu 
in  berfd)iebenen  9rid)tungen  auSgefet^t  finb,  wie  2lnfdt)lufj- 
platten  bon   g-ad)WerfSträgern,    ©tef)bleche  bon  Bled)trä* 
gern  2c.  müffen  burd)  Querwalzen  eine  foldje  21uSbilbung 
ber  Querfafer  erhalten,  baß  bie  Brud)feftigfeit  in  biefer  nod) 
30  kg  für  baS  qmm  bei  einer  ®ehnung  bon  4  Sßroz-  be^ 
trägt.     Bledje,    Weldje  eine  auSgefprocfiene  SängSrid)tung 
haben,  müffen  in  ber  Duerfafer  eine  Brud)feftigfeit  bon 
28  kg  für  baS  qmm  bei  einer  ©efinung  bon  3  Sßroz.  befi^cn. 

2tlle  Bled)e  müffen  fid)  in  ben  auSgefcbiüttenen  5ßrobe= 
ftücfen  bon  30  bis  50  mm  Breite  im  falten  3lIi™"be  bis 
Zu  ben  in  nadjfolgenber  Tabelle  berzeid)ueten  SBinfeln  ab- 
biegen laffen,  olme  an  ber  BiegungSftelle  eine  Befd)äbigung 
beS  Materials  z»  geigen. 

Bei  einer  'Side  d  muß  betragen  ber  SBinfel  «: 
in  bev  3itd)tung  bev  in  ber  $Rid)tuiig  bev 

duerfafer  SängSfafer 
(1  =8  bi§  11  mm  —  a  =  50°  —«  =  20° 

12   „   15    „    —  „  =  35°  —  „  =  15° 

16   „  20   „    —  „  =  25°  —  „  =  10° 

21   „  25    „    —  „  =  15°  —  „  =  5° 

®aS  zu  bieten  unb  ©d)rauben  berwenbete  3ßülz= 
eifen  muß  eine  ßnsfeftigfeit  in  ber  SängSricfjtung  bon  38  kg 
für  baS  qmm  unb  eine  ®el)nungSfähigfcit  bis  z""1  Brud)e 
bon  18  ^roz.  befiljen;  baSfelbe  muß  fid)  im  falten  3uft<mbe 
als  9ruubetfen  z"  einer  ©d)leife  umbiegen  laffen,  bereu  lid)tcr 
®urd)ineffer  gleid)  bem  ®urd)meffer  beS  ©ifenS  ift,  ohne 
hierbei  bie  geringsten  ©puren  einer  Trennung  beS  SifenS  in 
ben  BicguugSftcllen  z"  zeigen.  ®ie  platten  unb  ©täbe 
müffen  in  ben  in  ber  3e'd)nuug  angegebenen  Sängen  auS 
einem  ©tüde  gewalzt  fein;  jebe  ©d)Weißung  innerhalb  biefer 
Sänge  ift  berboten. 

4)  ®ie  auS  ©ußeifen  beftehenben  Seile  müffen, 
wenn  nid)t  ^artguß  ober  anbere  ©atttrungen  auSbrüdlid) 
borgefd)rieben  finb,  auS  grauem  Weichen  Geifert  fauber  unb 
fehlerfrei  rjcrgeftellt  fein.  S)te  3lt9feffigfeit  foll  bei  ©ußeifen 
luiubcften?  12  kg  für  baS  qmm  betragen. 


®a§  (äifen  aU  Baumaterial. 
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(£3  ntujs  m ögticf)  fein,  mittel  eines»  gegen  eine "recf)t= 
nünMige  Sante  be§  ©ufsftüdef  mit  bem  §ammer  geführten 
©djlagef  einen  (Sinbrncf  31t  erzielen,  oljne  bafj  bie  Santc 
nbfpringt. 

@tn  unbearbeiteter  quabrattfdjer  ©tab  bon  30  mm  ©eitc, 
auf  jtoei,  1  m  boneinanber  entfernten  ©tüt^en  (iegenb,  muf? 
eine  attmäfjlidj  bi§  gu  450  kg  gunefjmenbe  Velaftung  in  ber 
SRitte  aufnehmen  fönnen,  bebor  er  bricht.  — •  ©ämtlidje  51t 
üefernbcn  gufjeifernen  ©äulcn  roerben  aufjerbcm  auf  beut 
gabrifljofe  mittels  f)t)braulifd)en  Srudet?,  roeterjer  ba§  boppeltc 
ber  recfjnungSmäfjig  juläfftgen  ungünftigften  SBelaftung  be= 
trägt,  geprüft.  Sie  31t  biefer  Vrobe  erforberlidjen  ©eräte 
unb  Arbeiter  t)at  ber  Unternehmer  unentgeltlidj  ju  ftetteu. 
feigen  fidj  roäfjrenb  ober  nad)  ber  Vrobebelaftung  Vefd)äbi= 
gungen  an  ben  Vrobefiüden ,  fo  finb  biefelben  bon  ber  3ln- 
lieferung  au§3ufd)(ief3en  unb  burd)  anbere  tabellofe  ©tüde  51t 
erfe^en. 

5)  Sitte  31t  berbinbenben  ©tüde  finb  gerabe  au§3urid)-- 
ten  unb  in  ben  Verbinbungfftetten  genau  sufaminenjupaffen. 
gig.  3.  Sie   ©tofiflädjeu    fämtlid)cr  Vlatten, 

•K  _m  £  jj     Vlcd)e ,  SÖinfel  ?c.  finb  fauber  §u  be= 

arbeiten,  fo  bafj  bie  gugen  bidjt  fd)lie= 
fjen.  Sa§  Verftemmen  ber  Sugen  bor 
Prüfung  unb  Slbnafnne  ift  nid)t  gc= 
ftattet.  Sitte  Södjer  für  9Mete  unb 
©d)rauben  müffen  obne  ?(u§naf)me 
gebohrt  roerben.  Sitte  9Zietföpfe  er= 
Ratten  in  if)rem  Übergang  bom  ©d)aft 
put  Sopfe  eine  Verfenfung,  meldje 
(nad)  gig.  3)  Ys  *>e§  Surd)tneffer§  6e= 
tragen  mufj. 

Sf?ietc,  beren  ©djaftlänge  ba§  21/2fad)e,bc§  SurcfjntefferS 
überfteigt,  ermatten  eine  Verfenfung  bon  1/i  be§  Surd)inefferi3. 
Sie  9?ictföpfc  fotten  genau  jentrifd)  jum  S^ietfc^afte  filmen 
unb  feine  Skiffe  ober  Slbquetfd)ungen  jeigen.  dlad)  bem  Ver- 
nieten ift  51t  unterfud)cn ,  ob  bie  9?iete  bottfomiucu  feft)t|en. 
(Sin  Verftemntcn  ber  9Jiete  ift  nid)t  geftattet.  lieber  nid)t 
ganj  fehlerfrei  befunbeue  9Jiet  mufj  abgeftenuut  unb  burd) 
einen  borfcrjriftSmäfjigcn  erfetst  roerben.  Sie  9?ietlöd)cr  finb 
au  i()ren  beiben  (Snben,  ber  Verfenfung  ber  9Jicten  cntfprcdjenb, 
31t  erweitern.  Veim  ßufnmmcnpaffcn  müffen  bie  SJictlöcfjer 
fid)  genau  beden  unb  bom  Syitetf erjaft  bottftänbig  aufgefüllt 
werben.  Unrcgelmäfugfeiten  bi§  31t  1  mm  fönneu  burd) 
Aufräumen  mit  ber  9ieibaf)le  befeitigt  werben;  bei  größeren 
Slbmeidjungeu  finb  bie  Sonftruftionfteile  burd)  neue  311  er* 
feigen.  Sie  genauen  Slbmeffungen  ber  ^fnfcbtufjplatteu  unb 
bereu  Sodjung  finb  burd)  ©d)abtonen  feftjufe^cn,  Wobei  bie  5lb 
ftänbe  fo  31t  bemeffen  finb,  bafj  bie  Sod)tuitten  überall  minbe* 
ftenf  um  ben  boppeften  9Jictburd)iucffer  bom  9?anbe  abfteljcn. 

Sie  Sonftruftionfteile  bürfen  beim  ßufammenpaffen  unb 
3ufammennicten  nie  in  eine  ©pannung  gelängt  werben ;  e§ 
müffen  bie  Verbinbungcn  gelöft  werben  fönneu,  of)ne  baf?  bie 
bejüglid)en  ©tüde  nad)  ber  einen  ober  anbern  ©citc  f)in 
febern. 

Sie  Verüf)rung§=,  ©leit=  unb  9iottpdjen  ber  Sluflaqcv 
finb  genau  nad)  3eid)nung  311  f)obeln,  bie  Kotten  genau  nad) 
gleicfjem  Surdwteffer  abjubretjeu,  befgleidjen  bie  Bapfcn  U1,b 
Sager  ber  borfommenben  ®ippfagerfonfiruftionen. 

®ie  (Sifenteile  finb  bor  ber  guf'm'm'mmrt111^  in  einem 
©äurebabe  bon  9ioft  31t  reinigen,  burd)  ®alftuaffer  bon  ber 
anfaugenben  ©äure  forgfältig  311  befreien  unb  unmittelbar 

q?ret)mann,  »au=Äonftvuttion§U^ro.    III.  günfte  Sluftdiie. 


barauf  mit  einem  fetten,  in  (jeifjetn  3l'1~tanbe  auf3ubringcn= 
ben  Seinölanftrid)  3U  berfeben.  ®iefer  Slnftrid)  ift  an  ben 
3Serbinbung§ftetten  bor  ber  Vernietung  mieber  3U  befeitigen. 
©omeit  bie  Vernietung  ei^etner  SonftruftionSteile  in  ber 
gabrif  borgenommen  mirb,  finb  biefe  nad)  erfolgter  Ver= 
uietung  mit  befter  9J?eunigfarbe  (Bleimennige)  311  grunbiren, 
nad)bem  borl)er  ber  9toft,  meldjer  fid)  etma  trot^  be§  Sein* 
ölanftrid)e§  angefe^t  l)at,  burd)  ©d)euern  forgfältig  entfernt 
ift.  ©iejenigeu  gtäd)en,  meld)e  burd)  anbere  ^onftruftion§= 
teile  berbedt  merben,  finb  bor  ber  ßufammenfügung  31t 
ftreid)en.  —  9iad)  erfolgter  3luffteüung  ber  ©ifenfonftruftion 
finb  bie  S'öpfe  ber  auf  ber  Vauftettc  einge3ogenen  9?iete  bon 
9toft  31t  reinigen  unb  31t  grunbiren.  ©ämtlid)e  gugeu  finb 
forgfältig  3U  berfitten.  —  Sie  roeiteren  2lnftrid)e  finb  bon 
ber  Sieferung  au§gefd)loffen.  Slnftatt  be§  oben  ermähnten 
©äurebabe§  fann  aud)  bie  9teinigung  ber  ©ifenteile  mittels 
®raf)tbürften  bemirft  merben. 

6)  gür  bie  2lufftellung  »erben  bem  Unternehmer  bie 
2luflagerfteinc  in  rid)tiger  |)öl)enlage  übermiefen.  ®a§  (Sin= 
bol)reu  unb  @inmei|5eln  bon  Söcfjern  für  ©teinfd)rauben  unb 
9Jippen  an  ben  Slnflagcrplatten  ift  ©ad)e  be§  llnternet)iner§. 
Sie  9tid)tung§linie  ber  ^onftruftionen  mirb  bem  Unternel)tncr 
burd)  beutliclje  9JZarfen  angegeben,  ^icrnad)  finb  bie  ^on* 
ftruftionen  auf  teilen  richtig  31t  berlegen  unb  mit  dement  ^u 
bergie^en.  Sie  r)ier§u  erforberlid)en  3lrbeiten  ^at  ber  Untere 
neunter  auf  feine  Soften  au§3ufübrcn.  Sen  ^"'ent  liefert 
ber  Vaufjerr.  Sie  bermenbeten  ^eilc  merben  bem  Unter* 
neunter  nid)t  befonber§  bergütet.  9fäf)ere  Vorfdjriften  über 
bie  9lufftetlung  ber  (Sifeufonftruftioncn,  bie  babei  3U  beriuen= 
benben  föerüftc  jc.  enthalten   bie  befonberen  Vebingungeu. 

7)  Vei  ber  3(brcd)uung  mirb  baf  bei  ber  ©eu>id)t§= 
abnähme  ermittelte  mirflid)e  ©cnüd)t  ber  ^onftruftionen  31t 
©runbc  gelegt,  jeboef)  fo,  bafs  ein  9D?e()rgemid)t  bon  mehr 
at§  3  Vro3.  bcSjenigcn  ©emid)te§,  mcld)cg  bie  auf  ©runb 
be§  borgcfd)ricbcnen  ©utmnrfeS  aufgeteilte  @cmid)t§bered)= 
nung  angibt,  nid)t  bergütet  inirb.  Sin  mel)r  al§  2  Vro3. 
bctragenbcS  93tinbcrgcmid)t  gegen  bie  ©cmid)t§bercd)nung  be= 
rcd)tigt  ben  SBautjerrn  3111-  Vermcrfung  ber  betreff enben  ©tücfe. 
©inb  infolge  bon  SDlängeln  unb  5el)lern,  lr>cld)c  fid)  bei  ber 
9lu§fül)rung  l)erau§gcftcllt  haben,  auf  Slnorbnung  bc§  Sau* 
f)errn  3(nberungen  cinselner  S?onftruftion§teilc  borgenommeti 
morben,  fo  ift  ber  Slbrcdjnung  eine  biefe  Anbetungen  berüd= 
fid)tigenbe  bcrbcffcrtc  ©cmid)t§bered)nuug  311  ©runbe  31t  legen. 
Über  baa  bei  ber  (Sriuittelung  be§  tl)atjäd)lichcn  ©c>nid)t§  311 
beobadjtenbc  Verfahren  ift  in  ben  befonberen  Vebingungen 
Veftimmung  getroffen. 

8)  9fad)  gertigftetlung  ber  ©ifenfonftruftiouen  »oerbeu 
bicfclbcn  3unäd)ft  einer  allgemeinen  Vrüfung  untei^ogen.  Wit 
ber  Vefeitigung  ber  hierbei  etwa  borgefunbenen  9JJängel  i)at 
ber  Unternehmer  fofort  31t  beginnen.  5luf5erbcm  behält  fid) 
ber  Vaul)err  bor,  bie  ftonftruftionen  mittels  Vrobebelaftung, 
meldje  ba§  1  Y2f adje  ber  ungünftigften  red)mtng»mä§igen  Ve* 
laftung  beträgt,  311  prüfen. 

9iad)  ber  Vrobebelaftung  bürfen  bie  Slonftruftionen  fei= 
uerlei  nacbteilige  Veränbcntngcn  3cigen.  Sitte  9Jfängel,  tücld)e 
fid)  roäbrenb  unb  nad)  ben  Vrobebelaftimgen  f)erau§ftettcu, 
()at  ber  Unternehmer  innerhalb  einer  bon  bem  Vaufjerm  311 
beftitumenben  grift  311  befeitigen,  »Dibrigenfatt§  bie  2(nberung 
burd)  einen  anbern  auf  Soften  be§  Unternehmer^  bemirft 
tuerben  fann.  Sie  VelaftungSprobcu  merben  auf  Soften  be§ 
Vaul)crrn,  aber  auf  @efaf)r  be§  Unternehmer?  aufgeführt. 
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@vftc§  Sagtet. 


9)  gür  alle  (Stäben  mib  Langel,  loelcfje  an  bem  ©au=  I 

werfe  infolge  fd)led)ten  90caterial§  ober  fehlerhafter  Slu§füt> 

rang  ber  ©ifenfonftraftton  entftehen,  bleibt  ber  Unternehmer 

big  jum  2lblauf  eincg  Sahre§  nac§  erfolgter  Abnahme  haftbar. 

*  * 
* 

^Diejenigen  ©eftimmunge n,  meiere  oon  ben  be* 
fonberen  Sßer^ättntffen  jebeg  einzelnen  $alleg  abhängig  finb,  j 
«erben  in  ben  bem  ©ertrage  gleichfallg  anjufügenben  be*  i 
fonberen  ©ebingungen  niebergelegt.    £>ie  festeren 
fönneu  felbftrebenb  auch  mit  ben  ted)nifd)en  ©ebingungen  »er* 
einigt  werben.  $u  oen  befonberen  ©ebingungen  gehört: 

1)  £)ie  ©eftimmung,  ob  bem  Unternehmer  nur  bic 
Lieferung,  ober  auch  bie  Sluf  ftellung  ber  Sonftrufttonen 
obliegt. 

$m  allgemeinen  empfiehlt  e§  fid),  bem  Unternehmer 
fowol)t  bie  Lieferung,  alg  auch  bie  2luffteltung  ju  über* 
tragen,  bieg  gilt  namentlich  bei  allen  $ onftrufttonen,  welche 
jum  Seit  erft  auf  ber  ©aufteile  3ufammeugenietet  werben 
muffen.  §anbelt  cg  fiel)  bagegen  um  bie  Sieferung  einzelner  ! 
im  ganzen  anpliefernber  ©tütfe,  wie  ©äulcn,  gewalzte 
Srägcr  ic,  beren  ©erlcgung  auf  ber  ©aufteile  einfacher 
9catur  ift,  fo  fann  man  auch  bie  Lieferung  oon  ber  2luf* 
ftellung  trennen  unb  bie  festere  bem  augfüf)renben  SDcaurer* 
meifter,  ober  einem  am  Drt  befinbtichen  ©d)loffer  übertragen. 

2)  £)ie  ©eftimmung  über  ©eförberung  unb  ©erwiegen 
ber  Sonftruftionen. 

£)at  ber  Unternehmer  bie  ©ifenteile  nur  zu  liefern, 
nicht  aufstellen,  fo  empfiehlt  eg  fich,  bie  Lieferung  frei 
©atmmagen  bewirten  31t  laffen.  £>a<§  Slbtaben  unb  bie  ©e* 
förberung  nach  ber  ©aufteile  wirb  bann  jweefmäßig  bem* 
fenigen  Unternehmer  übertragen,  welchem  bie  Slufftetlung 
ber  ©ifenfonftruftion  obliegt,  $ft  bagegen  bem  Unternehmer 
bie  3luf ftellung  mit  übertragen,  fo  ift  bemfelben  bie  ©e* 
förberung  big  3ur  ©ermenbunggftelle  ebenfo  wie  alle  zur 
Slufftellung  erforberlichen  Nebenarbeiten  unb  Lüftungen 
gleid)fatlg  aufzugeben,  ©elbftocrftänblid)  finb  alle  biefe  in 
ben  technifchen  unb  befonberen  ©ebingungen  oereinbarten 
Oicbenteiftungen,  wenn  bieg  nicht  augbrütflid)  anberg  beftimmt 
ift,  in  bem  ©tnheitgpreig  für  bag  @ewid)t  ber  zu  liefernben 
Sonftruftionen  einpbegretfen. 

3)  ©efonbere  SDcafjregeln ,  welche  bürde)  bic  örtlichen  j 
©crt)ältiuffe  ber  ©aufteile  bebingt  finb. 

©er  Unternehmer  ift  aufjuf orbern,  fid)  oor  Abgabe 
be-ö  $ßreifc§  perfönlid)  über  bie  örtlichen  ©erl)ältniffe,  welche 
bie  ^reigftcllung  beetnfluffen  tonnten,  ®ewif3f)eit  zu  Oer* . 
fäaffcn. 

4)  ©eftimmuugen  über  bie  Lüftungen. 

$n  benfelben  ift  unter  anberm  aufzunehmen,  ob  ber 
Unternehmer  bie  Lüftung  felbft  31t  ftclten  hat,  ober  ob  an* 
bere  üorljcmbette  Lüftungen  00m  Unternehmer  mitbenu^t 
werben  fönnen;  ferner,  ob  ber  Unternehmer  ocrpflid)tet  ift, 


bie  oon  ihm  hergeftellte  Lüftung  anberen  Unternehmern  jur 
SOJitbenu^uug  ju  überlaffen. 

5)  ©eftimmungen  über  bie  Liefertermine,  ©er3uggftrafe 
unb  ©ürgfd)aftgftellung. 

*  * 

@e£cn  wir  beifpiclgweife  ben  g-all  ber  Vergebung  einer 
eifernen  £)adifonftruftion,  fo  würbe  ber  ©ntwurf  ber  be* 
fonberen  ©ebingungen  fid)  beutgemäß  etwa  folgenbermafsen 
geftatten : 

Prfonbere  IJetitncjuncjen 

für  bie 

Sicferung  unb  9ütfftcUung  ber  eifernen  2)athfünftruftion  für  ... 

1)  Sie  Stblieferung  ber  ©ifenfonftruftiouen  erfolgt  frei 
©aufteile  fertig  aufgeteilt.  ©ämtlid)e  jur  2luffteHung  ber 
übernommenen  Sonftruf  Honen  crforberlidjen  ©ormänner, 
^janbmerfer  unb  2lrbeiter  hat  ber  Unternehmer  auf  eigene 
Soften  §u  ftellen.  Sic  ©eförberung  ber  ©ifenfonftruftiouen 
Oon  ber  gabrif  big  jur  ©aufteile  erfolgt  burd)  ben  Unter? 
nehmer  auf  feine  Soften  unb  ©efafjr.  Sie  mit  ben  Son= 
ftruftiongteilen  belabenen  Sßagen  Werben  öor  unb  nad)  ber 
©ntlabung  auf  ber  ftabtifd)en  2lmtgmage  gewogen.  Sie  hier- 
über auggeftellten  amtlichen  SSiegefcfjeine  finb  für  bie  2lbnef)mer 
mafsgebenb  unb  werben  Oon  beiben  Seilen  ohne  weitereg 
anerfannt.  ©elbftoerftänblich  erftreeft  fich  °ie  ©emid)tger:nit* 
telung  nur  auf  biejenigen  ©ifenteile,  welche  in  ber  @emicljtg= 
bered)mtng  enthalten  finb.  Sltle  etwa  jur  2lufftellung  erfor= 
berlictjen  Materialien ,  Lüftungen  unb  ©erätc  finb  baljer 
getrennt  Oon  ben  jur  ©ifenfonftruftion  gehörigen  Seilen  3U 
laben  unb  nid)t  ju  bermiegen.  ®ie  amtlichen  SSicgefoften 
befahlt  ber  ©au()err.  Sie  ©ntlabung  ber  Sonftruftiongteilc 
erfolgt  burd)  ben  Unternehmer  auf  feine  Soften  unb  ©efat)r. 

2)  Sie  jur  Slufftellung  ber  Sonftruftionen  erforberlidjeu 
9tüftungen,  Oon  benen  eine  ßetdjnung  bem  Bauherrn  rccl)t= 
jeitig  gur  @enel)migung  Oarzulegen  ift,  hat  ocl"  Unter* 
nel)mer  ol)nc  befonbere  (£ntfd)äbigung  31t  bcfd)affcn,  auf3u= 
ftelTcn  unb  Wieber  3U  befeitigen.  gür  bie  §altbnrf'cit  unb 
fachgemäße  £jerftellung  ber  9iüftungeu  ift  ber  Unternehmer 
allein  Oerantwortlid).  ©twa  oon  bem  Bauherrn  für  not= 
Wenbig  erachtete  Stnberungen  in  ber  21norbnung  ber  Üiüftungen 
hat  ber  Unternehmer  augzuführen. 

93on  allen  bic  2lufftellung  beetnfluffeitben  S3erhöltniffen 
ber  ©aufteilen  r)at  fid)  Unternehmer,  foweit  er  eg  für  er= 
forberlid)  l)ält ,  burd)  örtltcfjc  ©efidjtigung  Oor  SlOgabe  beg 
^ßreifeg  Scnntnig  3U  üerfeejaffen.  (Stwaige  fpätere  ©intoen* 
bungen  betreffg  ber  örtlichen  93erf)ältniffe  finben  feine  ©crüd= 
fid)tigung. 

3)  Sic  ©ifenfonftruftion  muß  fpätefteng  am  

fertig  aufgcftcllt  fein.  SSorauggefe^t  wirb  hierbei ,  bafj  bie 
2lufftcllung  ber  ©erüftc  .  .  2öod)en  bor  bem  oben  feftgcfefjten 
©nbtermin  beginnen  fann.  «Sollte  bieg  wegen  ^urücfbleibeng 
ber  9)caiirerarbeiten  ober  aug  fonftigen  nidtjt  im  9Scrfd)ulben 
beg  Untcrnel)merg  liegenben  Urfad)eit  nicfjt  mögltd)  fein,  fo 
wirb  ber  ©nbtermin  um  bie  Sauer  ber  entftanbeuen  Sßer* 
Zögerung  l)inauggefd)obcn.  Ser  Unternehmer  ift  nid)t  be- 
redjtigt  aug  biefer  23cr3Ögerung  einen  (£ntfd)äbigungganfprud) 
bevguleiten. 


S)Qg  (Sifeu  o(§  39cuimatertal. 
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4)  93ei  Überfdjreitung  ber  borfte^enb  feftgefeijten  griffen 
berfäKt  Unternehmer  in  eine  SSerjugSftrafe  bon  .  .  Söfarf, 
in  SBorten:  „.  .  .  .  3Jcarf",  für  jebe  bolle  2Bod)e  ber  S3er= 
fpätung. 

5)  ®ie  §ötje  ber  |jaftfumme  wirb  auf  ben  . .  Seil  ber 
83ertrag§fumme  feftgefettf. 

§  5. 

^tfjutl  tut  Cßi|"jenhon}!ruWtonen  $s$tn  KoJI. 

SBerben  bie  ©ifenteile  ganj  bon  gementmbrtel,  gement* 
beton,  ober  einem  ähnlich  bieten  äftaterial  umhüllt,  fo  baß 
fie  gegen  ßuft  unb  $eucb,tigfeit  böllig  abgefdjloffen  finb,  fo 
ift  ein  fd)ü£cnber  Überäug  gegen  9Joft  gu  entbehren.  Serben 
bie  ©ifenteile  bagegen  nur  teilweife  umhüllt,  fo  ift  ein 
1  —  2  maliger  2lnftrich  mit  Bleimennige  smedmäßig.  £)ie 
fictjtbar  bleibenben  ©ifenteite  werben  bann  fpäter  nod)  mit 
einem  zweimaligen  Slfarbenanftrtd)  berfeljen.  Statt  ber 
3)cennige*  unb  Dlfarbenanftrid}e  werben  in  neuerer  $eit 
bietfach  'ißatentfarben  angebriefen,  bereu  ^erftellung  ®ehctm* 
nig  ber  betreffenben  gabrif  ju  fein  pflegt.  ©g  empfiehlt 
fich  berartige  färben  nur  auf  ©runb  cingehenber  23erfuchc 
unb  eigener  Erfahrung  ju  berwenben  unb  in  zweifelhaften 
fällen  beut  bewährten  Bleimennige  *  unb  Ötfarbenanftrid) 
ben  SSorjug  ju  geben.  —  ©er  2lnftrid)  mit  Bleimennige 
war  bigfjer,  wegen  ber  angeblid)  fd)äblid)en  eleftrifdjen  ©r* 
regung  beg  ©ifeng,  bielfach  bon  ber  23erwenbung  auggefchloffcn 
unb  al§  ©rfa^rntttet  ©ifenmennige,  ein  ©emifd)  bon  ©ifen* 
voft  unb  $irnig,  bor gef trieben  worben.  £>ie  ©rfahrung 
hat  jebod)  gezeigt,  baß  ©ifenmennige  ein  gänzlich  unzu* 
reidjenbeg  Sdm^mittel  ift  unb  bie  an  ben  ©ebrauch  bon 
Bleimennige  gefnüpften  Befürchtungen  nicht  eingetroffen  finb. 
£)er  Bleimennigeanftrich  hat  fid)  bielmehr  nod)  immer  alg 
bie  geeignetfte  ©runbfarbe  für  Dlfarbenanftrid)  auf  SDcetall 
erwtefen. 

Sold)e  ©ifentetle,  welche  ber  2£irfung  bon  Öuft  unb 
^eudjtigfeit  ausgefegt  finb  unb  entweber  unfid)tbar  bleiben, 
ober  nur  untergeorbneten  ^weden  bienen,  erhalten  smeef" 
mäßig  bereite  in  ber  $abrif  einen  2(§pr)attiit)er3iig.  ©g  gilt 
bieg  namentlich  bon  eifernen  in  ber  ©rbe  zu  lagernben 
Döhren,  kleinere  Stüde  werben  hierbei  nach  Erwärmung 
auf  150 — 180°  ©.  in  bie  fochenbe  2lgpf)altmaffe  eingetaucht, 
in  welcher  fie  10 — 20  ÜJJcmuten  liegen  bleiben.  ©roße 
(Stüde  werben  nad)  Erwärmung  mit  ber  lodjenben  5lgphalt* 
maffe  angeftrid)en. 

Bei  einfachen  untergeorbneten  Sonftruftionen  genügt 
meifteng  ein  Überzug  mit  gewöhnlichem  Steinfohlentecr. 
£)ie  mit  Abhält  ober  £cer  angeftrichenen  ©ifenteile  laffen 
fich  iebod)  nachträglich  niemals  mehr  mit  Ölfarbe  ftrcid)en, 
e<§  müßte  benn  ber  alte  3lnftrid)  borher  bollftänbtg  entfernt 
werben. 


2llte  ©ifenteile  bon  febwachen  Slbmeffungen,  welche 
gleichseitig  ben  Sitterunggeinflüffen  auggefetjt  finb,  wie 
!©ad)bedung§bled)e,  binnen  u.  a.  folltcn  augna()mgtog  ber* 
jinÖ  berwenbet  werben.  £)ie  zu  ber^infenben  Stüde  fönnen 
bei  ber  gegenwärtig  üblichen  |>erftellunggweife  big  5  m  lang 
unb  3  m  breit  fein.  £)iefelben  werben  in  ein  Bab  bon 
gefchmoljenem  ßinfe  gebracht  unb  nur  fo  lange  barin  be* 
laffen,  big  bag  ©ifen  bie  Temperatur  beg  ^infeg  angenommen 
hat,  wag  bei  bünnen  Blechen  in  fef)r  furger  gett  erfolgt. 

Über  bie  Sirfung  ber  23erzinfung  liegen  |e£t  bereitg 
20  jährige  bollftänbtg  befriebigenbe  Erfahrungen  bor.  £)te 
Soften  ber  23erjinfung  ftellen  fich  betfpielgweife  bei  bünnen 
Blechen  (£ßellblechen)  in  ber  Siegel  nicht  r)öt)ev,  alg  ein 
guter  Ölfarbenartftrict). 

Statt  beg  Berjinfeng  fommt  in  fällen,  in  welchen  ©in* 
wirfung  bon  fchwefeligen  Utauchgafen  ober  Säuren  zu  be* 
fürchten  ift,  auch  Blciüber^ug  in  2lnwenbung.  £)iefer  Über* 
jug  bietet  zwar  eine  beffere  ©ewähr  gegen  gerftörung  burd) 
fäurehaltige  ^Dämpfe,  geht  aber  feine  fo  innige  23erbiubung 
mit  bem  ©ifen  ein,  wie  bieg  bei  .ßmftiberjug  ber  ^all. 
Se^terer  ift  baher  in  allen  gewöhnlid]en  fällen  borju* 
giehen.  —  ^n  neuerer  $eit  fommt  aud)  an  Stelle  ber  S-Ber* 
^infung  bag  nad)  bem  ©rfinber  benannte  Barff'fche  23er* 
fahren  mehr  unb  mehr  in  Slnwcnbung.  hierbei  werben 
bie  ju  fchü^enben  ©ifenteile  überhitzten  SBafferbämpfen  aug* 
gefetjt,  welche  bie  Btlbung  einer  bie  Dberfläche  überziehen* 
ben  Sd)id)t  bon  ©tfeno^bulo^b  bejweden.  ide^tere  ge* 
währt  einen  bollfommenen  Sd)u^  gegen  9ioft.  5)ag  23er* 
fahren,  weld)eg  bigher  t)auptfäcr)ttcr)  nur  für  ©cbraucfjg* 
gegenftänbe  in  Slnwcnbung  fam,  foll  fid)  billiger  ftellen  alg 
23ersinfen. 

§  6. 

SxJju^  tsev  (EtjBttBtmjititRtixmEtt  gegsn  Sbubv. 

Big  bor  furjem  pflegte  man  bag  ©ifen  für  ein  böllig 
feuerfid)ereg  Baumaterial  ju  galten,  b.  h.  man  nahm  an, 
baß  ein  Breuer,  wdcheg  in  einem  nur  aug  Stein  unb  ©ifen 
beftehenben  9taumc  augbricht,  auf  biefen  9taum  befchränft 
bleiben  würbe.  3)? an  berüdfid)tigte  hierbei  nid)t  genügenb 
bie  Verringerung,  welche  bie  g'eftigfeit  beg  ©ifeng  bei  ju* 
ncl)menber  Temperatur  erleibct  unb  bie  nachteiligen  2Bir* 
fungen,  welche  ein  ©ifenftab  infolge  feiner  5lugbetmung  burdj 
bie  §i^e  auf  bie  benachbarten  Sonftruftiongteile  augpüben 
bermag.  Um  biefe  äöirfungcn  bon  bornherein  unfehäblich 
ju  machen,  bebarf  eg  befonberer  23orfichtg*  unb  Schu^* 
maßregeln. 

sJieuerbingg  ha^en  berfchiebene  Bränbe,  ^auptfädt)ttdt) 
ber  Branb  eineg  ßagerhaufeg  in  Berlin1),  bewiefen,  baß 


1)  3entra(btntt  ber  Saimcrronltitiu]  1887 ,  Seite  417  u.  f.,  mit 
?tbbilbungcn. 
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3meite§  Äapttel. 


bie  Eifenfonftruftiouen,  wenn  fic  frei  oon  beut  $euer  be* 
fpült  werben  tonnen,  bei  großen  gntjegraben  ber  ootl* 
ftänbigen  gerftörung  anheimfallen. 

9todj  ben  oon  Holtmann  in  Oberläufen1)  ange* 
ftcüten  33erfud)en  erleibet  bie  ^eftigfeit  be3  Olfens  bei  einer 
Erwärmung  bis     100°  ©.  feine  wef  entließe  35erminberung. 

Vettere  beträgt  jebocr): 

bei  einem  §i^egrnb  bon  300°  (£.  =  90  «ßroj.  I  bet  urforüng= 
ti     „  „         „    500°  „  =  70  $roä.    ticfjen  3feftig= 

B     „  „         „    700°  „  ==  20  ^roj.  |  feit. 

2)?ttf)tn  btlbet  für  bie  gewöhnlich  mit  4  —  5  f  acher 
Sicherheit  aufgeführten  ^onftruftionen  eine  £n£e  oon  700°  @. 
bie  (Srense  ber  £>attbarfeit.  hierbei  ift  jcbod)  ju  beachten, 
bajj  ber  23rud)  bei  genügenb  anbauernber  SBelaftung  aud) 
fdjon  bei  geringeren  §)i|egraben  erfolgen  fann,  ba§  aber 
anberfeits  bie  ber  ^Berechnung  ju  ©runbc  liegenbc  größte 
SBelaftung  jur  $eit  eines  23ranbcS  in  allen  Ratten,  in 
wetajcn  bie  angenommene  SBelaftung  burd)  3)ienfd)engebränge 
gebilbet  wirb,  nicht  oorljanbcn  ift.  —  $m  allgemeinen  laffen 
fid)  über  bie  geuerfid)erl)eit  folgenbe  Kegeln  aufftellen: 
$n  ©ebäuben,  in  meldten  feine  größeren  Mengen  brenn* 
barer  ©toffe  angehäuft  p  fein  pflegen,  alfo  in  2M)ngebäu* 
ben,  ©d)ulen,  Kirchen  u.  a.  bürften  bei  23ränben  £empe* 
raturen  oon  mel)r  als  700°  E.  faum  oorfommen.  $n 
fold)en  ©cbäuben  finb  Eifenfonftruftionen  feuerfid)er,  felbft 
wenn  fic  frei  liegen  foflten,  jebod)  unter  ber  23orauSfet|ung, 

l)  gentrauMatt  ber  »auDcriunltung  1883,  Seite  236. 


baß  für  bie  2lusbef)nung  be»  Eifens  genügenb  ©pielraum 
oorf)anben  ift.  $n  ©ebäuben  ober  einjelnen  Räumen,  in 
melden  fid)  größere  Mengen  brennbarer  ©toffe  bcfinbcn, 
|  alfo  in  Säben,  Sarenlagern,  sJ)iufeen,  23üd)er*  unb  Stften* 
I  fammlungen  u.  a.  fönnen  iebod)  bei  ©rauben  bebeuteub 
höhere  ^itjegrabe  eintreten,  bei  weld)en  baS  Elfen  nicht 
mehr  im  ftanbe  ift,  bie  il)m  aufgebürbeten  Saften  ju 
tragen.  3m  biefen  fällen  muß  baS  Eifen  burd]  befonbere 
Sluorbnung  unb  üBerfleibung  mit  fd)led)ten  Wärmeleitern 
ber  bireften  Etmoirfung  ber  £)iije  entzogen  werben.  |)ier* 
!  bei  ift  ju  berütfftd)tigen,  baß  bie  §>i£e  am  ^ußboben  am 
|  geringften,  an  ber  £)erfe  am  größten  ift.  Käume,  in 
welchen  größere  Stengen  feb,r  leid)t  unb  anl)altenb  bren* 
nenber  äftaterialien ,  roie  2D?ineralöle ,  ©piritus  it.,  tagern, 
werben  jwerfmäßig  unter  "-ßermeibung  alles  EifenroevfeS  nur 
aus  gutem  ®linfermauerwerf  in  gementmörtcl  Ijergeftetlt. 
$n  allen  fällen  müffen  außerbem  bie  Eifenfonftruftionen 
fo  aufgcftetlt  werben,  baß  bie  in  ber  SBärme  entftef)enbe 
SluSbehnung  ber  ^onftruftionSteile  ot)ne  erhebliche  £>iu* 
berung  oon  ftatten  gct)en  fann.  Sie  Stusbeljnung  beträgt 
nad)  Tabelle  2  für  Je  100°  E.  unb  jebeS  m  Sänge  =  Ys  cm, 
alfo  bei  1000°=  1,25  cm.  |)ieraad)  ift  3.  33.  bei  eifernen 
10  m  langen  halfen  an  beiben  Enben  ein  freier  ©piel* 

10.1,25        _  „ 

räum  oon  je  -      —  =  1  cm  p  fd)affen. 

£)ie  im  .pinbtirf  auf  geuerSgefaljr  5U  treffenben  ©d)ut^ 
maßregeln  werben  fpäter  bei  93efpred)img  ber  einselncu . 
Bauteile  berüdfid)tigt  werben. 


^wetteö  Äapttet 

^tunMagen  für  Me  ieredjimng  ber  J5od)baukon(lr«kttonen. 


§  1. 

£)ie  Aufgabe  ber  ^Berechnung  beftct)t  in  ber  Gsruüttc* 
lung  ber  jwecfmäfsigftett  ©eftalt,  weld)e  einem  Äonftruftionä* 
teil  ju  geben  ift,  bamit  er  ben  auf  tt)n  wirfenben  Saften  bei 
fparfamftem  iDfaterialaufwanb  genügenben  SBiberftanb  teiftet. 

S)ie  Söfung  ber  Aufgabe  äerfätlt  in  3  3lbfcf)nitte: 

1)  Ermittelung  ber  auf  ben  tonftruftionstetl  wirfen* 

ben  Saften. 

2)  Ermittelung  ber  in  ben  ©tüfepunften  bes  Äouftruf* 

tionäteils  burd)  bie  ©inwirfung  ber  93elaftung  ent* 
fteljenbeu  ©cgenfräfte.  (Vager*  ober  ©tü^eubrutfe.) 


3)  Ermittelung  ber  im  inneren  beö  Äonftruftionsteils 
infolge  Einwirfung  ber  Saften  unb  Sagerbrurfe 
entftef)cnben  ©pannungen. 
S)ie  ©elaftungen  unb  Sagerbrurfe  bilben  baS  ©pftem 
ber  äußeren  Gräfte,  wetd)eS  firfj  bei  allen  Sauwerfen 
ftctS  im  3uft<mbe  ber  5Rut)e,  beS  ©leidjgcmirfjtä  befin* 
ben  mu§.   ©ie  burd)  bie  äußeren  Gräfte  in  bem  ^onftruf* 
tionSteil  l)eroorgcrufenen  ©pannungen  bilben  ba§  ©pftent 
ber  inneren  Gräfte,  weldjeS  an  jeber  ©teile  beS  Körpers 
ber  Söirfung  ber  äußeren  Gräfte  ba§  ©leid)gewid)t  51t 
halten  hat. 

$u  1)  J)ie  ©röjje  unb  iöirfuugsweife  ber  Selaftun= 
gen  folgt  aus  ber  allgemeinen  Slnorbnuug  be§  tonftruf 


©nmblngett  für  bie  53evccf)iuinc(  ber  §ocf)baufonftruftioneii. 
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tionSteilS  unb  au§  ben  Aufgaben,  welche  berfetbe  gu  erfüllen 
hat.  £)iefe  23etaftungen  finb  meift  oeränberlidj ,  bcr  33e* 
redwung  finb  baf)er  bicjentgen  mögtic^evineifc  oorfommen* 
ben  33etaftungeu  gu  ©runbe  gu  legen,  welche  ben  ungün* 
ftigften  ©influß  auf  bie  ©tanbfidjerheit  unb  §attbarfeit 
ausüben. 

$u  2)  5Die  ©röße  ber  £agerbrude  ift  oon  oornherein 
nid)t  befannt.  £)tefelbe  ift  au3  ben  33ebingungen  be§  ©tcia> 
gewichte  gu  beftimmen,  b.  h-  bie  Öagerfräfte  müffen  eine 
feiere  ©röße  unb  SKidjtung  befi^cn,  baß  fie  bie  Sirfung 
ber  Beladungen  auf  Veränberung  ber  l'age  be§  Konftruf* 
tion3teit<§  aufgeben. 

9ttd)t  in  alten  $ätlen  reiben  bie  (Gleichgewichts* 
bebingungen  gur  Seftimmung  ber  öagerbruefe  aus.  £)ic* 
jenigen  9lnorbnungen,  bei  melden  bie  @leid)gewidt)tsbebin* 
gungen  gur  Seftimmung  ber  «agerbrutfe  genügen,  heißen 
ftattfä)  beftimmte  ©»fteme,  bie  anberen  ftatifd)  un* 
beftimmte  ©hfteme. 

Sie  Öagerbrucfe  ber  ftatifd)  unbeftitnmten  ©»fteme 
werben  mit  .•pitfe  ber  $ormoeränberungslef)re  ((Slaftigttäts* 
Iet)re)  ermittelt.  £)er  praftifdje  SBevt  biefer  meift  umftänb* 
liefen  unb  febwierigeu  23ered)nungeu  ift  bei  |wd)baufoit' 
ftruftionen,"  wie  fpäter  an  einzelnen  fällen  gezeigt  werben 
wirb,  ein  feljr  geringer,  ba  bie  23orausfe£ungen,  weldje  bie 
Berechnung  ftellt,  faft  nie  in  2öirflid)fcit  gu  erfüllen  finb. 
Man  wirb  bafjer  gwedmäßig  bei  £wd)bauten  nur  fold)c 
Konftruftionsfyfteme  wählen,  welche  ftattf beftimmbar  finb, 
ober  bie  unbeftimmbaren  ©ofteme,  wo  fie  nidjt  wot)l  gu 
oermeiben  finb,  näfjerungsweife  als  ftatifd)  beftimmbar 
anfeljen. 

3u  3)  £)ie  inneren  Gräfte  werben  ebenfalls  nad) 
ben  (Glctdjgemichtsbebingungen  ermittelt.  sJDfan  benft  fid) 
ben  Körper  an  einer  beliebigen  ©teile  burd)fcbnitten  unb 
ermittelt  biejenigen  Gräfte,  welche  an  ber  ©chnittftellc  an* 
gubringen  finb,  bamit  bie  ßeiftung  bes  abgcfdjnittencn  £eils 
erfe^t  wirb.  Sie  an  ber  ©djnittftclle  angubringenben  Kräfte 
müffen  mit  ,ben  am  abgetrennten  Körperteil  wirfenben 
äußeren  Kräften  im  (Gleichgewicht  fein. 

£)ie  ©rmittetung  ber  %xt  ber  Verteilung  ber  Kräfte 
an  ber  ©ctjnittftelle,  fowie  ber  ungünftigften  ßage  ber 
@d)nittftelle  ift  Aufgabe  ber  8eh*e  oon  ben  inneren  Kräften, 
ober  ber  geftigfeitsletjre. 

*  * 
* 

Sei  allen  Berechnungen  ift  barauf  gu  achten, 
baß  guerft  bas  ©t)ftem  ber  äußeren  Kräfte,  alfo 
bie  Beladungen  unb  £agerbru<fe,  oottftänbig 
feftgeftellt  fein  müffen,  ehe  an  bie  Befttmmung 
ber  inneren  Kräfte  herangegangen  wirb.  9Ja* 
menttid)  oon  Slnfängern,  meldte  leicht  geneigt  finb  mit 
fertigen  gormein  31t  rechnen,  wirb  biefe  ©runbbebingung 


häufig  außer  ad)t  gelaffen.  £)ierburd)  erhält  man  nid)t 
nur  in  allen  00m  gewöhnlichen  ©d)ema  abweid)enben  fällen 
unbraud)bare  ©rgebmffe,  fonbern  e§  wirb  aud)  bie  ©nt* 
wideluug  flarer  Borftellungeu  über  ben  ftatifdjen  5lnfbau 
ber  Konftruftionen  unterbrüeft. 

* 

3Me  ftatifd)en  Aufgaben  taffen  fid)  fowof)l  burd) 
Meinung  (analt)tifd]e  y^et^obe),  alä  burd)  3«dwu"3  (geo^ 
mctrifd)e,  ober  grapljifdje  90ietl)obe)  löfen.  ^n  ber  Üvegcl 
werben  beibe  sJ)ietf)oben  gemeinfam  benutzt;  j;e  nad)bem  bann 
bie  S3cl)aublung  oorwiegenb  burd)  sJted}nung  ober  gridmung 
erfolgt,  fprid)t  man  oon  analt)tifd)er,  ober  graphifdier  S3e* 
hanblung.  Über  ben  Jßert  ber  beiben  9ftett)oben  finb  bie 
9JJeinungen  geteilt.  2Ber  oon  ^ugenb  auf  an  bie  redme* 
rifd}e  üßehanblung  gewöl)n't  unb  barin  geübt  ift,  wirb  fid) 
fd)wer  an  bie  5etd)nerifd)e  gewöhnen  unb  umgefeljrt.  2l)at* 
fad)e  ift  iebod),  baß  öie  seid)nerifd)e  SUcethobe  fid)  immer 
mehr  auf  Koften  ber  red)nerifd)cn  ausbreitet,  aud)  wirb  wohl 
allgemein  anerfannt  werben,  baß  in  oerwidclteren  g-ällcu 
bie  jcidmerifdje  ©el)anblung  oorjugiehen  ift,  weil  fie  einen 
flareren  Überblid  gewährt  unb  ba§  (Mebäd)tnü  weniger  be^ 
laftet,  als  bie  red)nerifchc.  ^u  alten  einfacheren  gälten 
jebod),  unb  biefe  bilbeu  bei  ben  gewöhnlich  gu  berechnenbeu 
Konftruftionen  bes  §odbaueg  bie  Ütegel,  wirb  man  fid)  beffer 
ber  Rechnung  bebienen,  weil  alsbaun  bie  Slufgabe  oft  fd)on 
gelöft  ift,  che  man  bie  pm  ^ei^nen  nötigen  @erätfd)afteu 
in  33ereitfd)aft  gefegt  fyat  ^n  nad)ftel)enber  Betrachtung 
wirb  baher  jebe  Behanblungsweife  an  gebül)reuber  ©teile  Sc* 
rüdfid)tigung  finben. 

s-öei  bem  ©ntwerfen  ber  Konftruftionen  bietet  fowoljl  bei 
ber  grapf)ifd)en,  wie  red)nerifd)en  23ef)aubluugSweife  ber  ©e* 
braud)  beö  logarithmifd)en  sJ{ed)enfd)ieber:5  nid)t  genug  gu 
fd)ä|eube  Vorteile.  Die  mit  bem  Üicdjenfchieber  gu  er* 
rcid)enbe  ©enauigfeit  genügt  für  bie  ftmdt  beö  ©ntwurfeä 
oollfommen,  ba  ja  fomol)t  bie  äußeren  33elaftungen ,  als 
aud)  bie  guläffigen  sJ)iaterialfpauuungcu  innerhalb  gewiffer 
©rengen  willfürlid)  angenommen  werben.  siiu\  bie  §anb^ 
habung  beö  9ied)enfchicbcr§  foll  ^tev  nicht  näher  eingegangen 
werben,  man  wirb  fid)  biefe  am  befteu  unb  fdjnellfteu  burd) 
praftifd)en  ©ebraud)  aneignen. 

§  2. 

BßlaJIunp  bsv  ©utfiüanntmJtruKthmett. 

S)ie  bei  ben  §od)baufonftruftiouen  oorfommenbeu  93c* 
laftungen  beftehen  in: 

1)  bem  @igeugcmid)t  ber  Konftruftion,  ober  ber  ftän* 
bigen  Saft, 

2)  ber  oeväuberlicheii  33etaftung,  ober  gufälligcu  Saft. 


]4  Breites  ftopitel. 


£)te  üeränberlidje  Saft  wirb  bewirft  burdj  2Kenfdjen, 
Steve  unb  bewegliche  ®egenftänbe  (WlöteV,  SBaren  u.  a.), 
ferner  bitvct)  ©djncelaft  unb  SEBmbbrucf. 

£)urcb  bte  ftänbtge  Soft  wirb  eine  Sonftruftion  in  ftetS 
gleich  bleibenber  Seife  beanfprucht,  wäfjrenb  bte  sufällige 
%a\t  ßalb  bie  ganze  fonftruftiou,  balb  nur  biefen  ober  jenen 
Seil  berfetben  in  Slnfpruch  nimmt. 

a.  Eigengewicht. 
£>aö  Eigengewicht  einer  Honftruftion  tft  bor  ber  ^er* 
ttgftettung  be§  Entwurfes  nicht  befannt.  £)a  man  bagfelbc 
jcboct)  zur  ^Berechnung  bebarf,  fo  pflegt  man  ba3  ©igen* 
geteilt  nach  bereits  ausgeführten  ähnlichen  ^onftrufttonen 
anzunehmen.  £)tefe  2lnnahme  genügt  bann  in  ber  föegel, 
foUte  fich  feboch  auf  ©ruitb  ber  ^Berechnung  thatfächlich  ein 
wefentlicf)  anbereS  (gewicht  ergeben,  fo  hat  man  unter  Ein= 
fe^ung  beS  fo  ermittelten  (Gewichts  bie  ^Berechnung  §u  be- 
richtigen. 3ur  Erleichterung  ber  Ermittelung  be§  Eigen* 
gewichte  finb  bie  Tabellen  3 — 5  im  Slnfjang  ju  benutzen. 

b.  Zufällige  Sßelaftung  ber  £)ecfen. 
£)ie  erfahrungSmäßig  genügenben  SelaftungSannafnuen 
finb  auf  Tabelle  4  unb  5a  ju  entnehmen. 

c.  SBelaftung  burch  ©  er)  ne  e. 
£)ie  größte  ©dmeelaft  tft  zu  75  kg  für  ba§  qm 
©runbflächc   anzunehmen.    33ei   glatten   ftart  geneigten 
Rächen  (über  35 — 40°),  oon  welchen  ber  ©ct)nee  abglei- 
tet, ift  bie  ©cf)neetaft  nicht  p  berüeffichtigen. 

d.  SBinbbrucf. 

£>ie  ©röße  beS  SBinbbrurfeS  richtet  fich  nach  ber  tfage  beS 
©ebäubeS.  $ft  ein  ©ebätibe  nur  burch  anbere  ©ebäube, 
5ßäume  u.  a.  gefdjü^t,  fo  ift,  ba  biefe  ©chu^gegenftänbe  be* 
feitigt  werben  fönnen,  ber  SBinbbrucf  für  ba§  qm  einer  fenf* 
recht  pr  SBinbrichtung  gerichteten  fläche 
w0  =  120  kg 

anzunehmen. 

S3ei  Sürmen  ift  ber  Sinbbrucf  je  nach  ber  Sage  unb 
§)öhe  beä  SurmS  größer,  gewöhnlich  150  kg  für  ba§  qm 
anzunehmen.1) 

23ei  einer  beliebig  gegen  bie  SBtnbrtchtung  geneigten 
fläche  fommt  nur  ein  Seil  be§  äöinbbrucfeS  gur  SBtrfung. 
9?adj  angeftcllten  Sßerfuchen  ift  bte  SÖ3irfung  be§  äBinb* 
brucfeS  fentrecht  zur  fläche  gerichtet  unb  tfoax  tft,  wenn 
17  ber  SRetgung§wtnfel  ber  SBinbrtchtuug  jur  S'^)6'  ^efex' 
fenfrecht  zur  fläche  roirfenbc  £)rucf  W  =  w0  sin  v\  2) 

1)  93ci  bem  300  m  Ijoijcn  Eiffelturm  in  ^ariS  rourbc  ber  SSinb« 
butcf  31t  400  kg  für  ba§  qm  angenommen. 

2)  Sic  au§  ber  S^orie  bc§  SBmbbrucfeS  fiefj  ergebenbc  gormcl 
W  =  \v0' .  sin5  77  liefert  nad)  angeftcllten  SSerfudjen  gegen  bie  SBirf- 
lirijfcit  ju  fleinc  SBette  für  ~W. 


^Bezeichnet  nun 
a  —  SceignngSwinfel  be§  SactjeS  gegen  beit  ^orijont, 
ß  =  „  ber  SStnbricfjtung  gegen  ben  ^porijoitt, 

Y  =  SBinfel,  weldjen  bie  2ötnbrid)tung  im  ©runbrifj  mit 
einer  in  ber  %Va<i)c  liegeuben  horizontalen  etn= 
fchliefet  (fiehe  Sig.  4), 
fo  ergibt  fich  aug  ber  ftereometrifchen  Beziehung  ber  3  SBinfel 
a  ß  y  zum  9ceiguug§winfel  r\  ber  normal  zur  fläche  wir* 
fenbe  £)ru<J 

W  =  w0  (cos  «  sin  ß  +  sin  «  cos  ß  cos  y). 

g>9-  4, 


CiTundriss 


^ft,  wie  gewöhnlich,  ber  2ßinb  im  ©runbriß  fenfrecht  zur 
fläche  gerichtet,  bemnach.V  =  90°,  unb  wirb  ß  allgemein  =  10° 
angenommen,  fo  wirb: 

W  =  w0.sin  («  +  10°). 


fjifl-  5. 

ff 


©runbtcigm  für  bic  $8crecfjriung  ber  .^ocfjbniifortftruftioiicrt. 
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£)ann  tft  bcr  fenfredjt  jur  f^täc^c  bbo  roirfenbc  £>rud 
Wj  =  120. sin  (60 -j-  10)  =  113  kg  für  ba§  qm. 

©er  fenfredjt  gur  ^lädje  bco  mtrfenbe  £)rud 

w2  =  120  (cos  60  .  sin  10  +  sin  60  .  cos  10  .  cos  45) 
=  83  kg  für  ba§  qm. 

©er  fenfredjt  §ur  $Iäd)e  cdo  mtrfenbe  £)rud 

w3  =  120  .  cos  60  .  sin  10  =  11  kg  für  ba£  qm. 

SBürbe  bie  Smbrtdjtung  ntc^t  unter  10°  geneigt,  fon* 
bern  fjorijontat  angenommen,  fo  wäre  ß  =  0  unb 

wx  =  120  .  sin  60     =  104  kg  für  ba§  qm, 
w2  =  sin  60  .  cos  45  =  43  „     „     „  „ 
w3  =  sin  60  .  cos  90  =  0. 

§  3. 

TättgrtflfefttEtjB  ber  Beladung  uni>  ©tntethmg  &rr 
STräger. 

SDie  in  §  2  angeführten  23etaftungen  totrfen  ftettg  auf 
jeben  'ißunft  ber  belafteten  $läd)e.  derartige  Saften  hetjjen 
bafjer  ftetige  Saften,  ^m  ®egenfa|  fiiergu  finb  Gstnjel* 
laften  foldje  Saften,  meldje  nur  auf  einen  beftimmten 
^ßunft  ber  ^onftruftton  mirfen. 

^Diejenigen  ®onftruftionsteile,  roeldje  bte  belafteten 
gläajen  unmittelbar  unterftü^en,  nennen  mir  Saftträger. 
Sc  nadjbem  bicfelben  SBanb*,  3>den*  ober  $>adjpd)eu 
unterftü|en,  Reißen  fic  äBanbträger,  ©edenträger,  ©parrcn 
(bei  ©parrenbädjern) ,  ober  ^fetten  (bei  Ißfettenbädjern). 
©ie  Saftträger  übertragen  bte  Saften  entrceber  unmittelbar 
auf  bic  ÜÖJauem  unb  ©tütjen,  ober  fic  merben  oon  weiteren 
Prägern,  ben  Unterjügen,  ober  £)auptträgern  untcrftü^t. 
©ie  Saftträger  rotrfen  auf  bic  §auptträger  als?  ©injel* 
laften.  ©en  ©rud,  melden  ein  SbnftruftiomSteil  auf  einen 
anbern  ®onftruftion§teit  ausübt,  nennen  mir  Sager*  ober 
©tü^enbruct. 

©ie  oorfteljenbc  Einteilung  ber  £räger  in  Saftträger 
unb  |)auptträger  trennt  bte  £rägcr  nur  nach  tljrer  Sage 
im  ®onftruftion§ft)ftem.  $m  übrigen  fann  ein  §auptträger 
ganj  btefelbe  gorm  haben,  mie  ein  Saftträger. 

yiafy  ber  SÖirfuug,  meldte  bie  Präger  auf  bte  ©tü^ett 
ausüben,  unterfdjeibct  man  ä«ei  |)auptgruppen:  bie  23  al* 
fen*  unb  bie  23ogenträger.  ©ie  23alfenträger  bean* 
fprudjen  im  allgemeinen  bie  ©tü^en  nur  burd)  parallel  ju 
ber  Saftrid)tung  mtrfenbe  Kräfte,  mährenb  bie  SSogenträger 
fdjtef  gerichtete  ©tü^enbrude  (©cfmb)  erzeugen,  meldje  ben 
Slbftanb  ber  ©tü^en  zu  änbern  ftreben.  23et  ben  ^odjbau* 
fonftruftionen  finb  bie  ©tü^en  in  ber  'ütegel  nidjt  im 
ftanbc,  ben  23ogenfdjub  aufzunehmen.  Serben  bafjer 
39ogenträger  bei  §)od)bauten  angewenbet,  fo  mirb  faft  ftets 
ber  ©djub  burd}  $ugftangen,  meldje  bie  betben  Präger* 
enben  oerbinbcn,  aufzunehmen  fein. 


sJfad)  ber  gorm  unterfdjeibct  man  ferner  oollroanbigc 
unb  gegtieberte  Präger,  ©ie  erfteren  bilben  einen  gufam* 
menhängenben  unburdjbrod)enen  Körper  unb  zerfallen  uneber 
in  bte  au§  einem  ©tüd  ßeftet)enben  SBal^träger  unb  bie 
au§  mehreren  ©tüden  gufammengefe^ten  23ledj*  ober  ge* 
nieteten  Präger. 

©ie  geglteberten  Präger  beftefjen  au§  einem  92etj  oon 
©täben,  meldte  in  ben  Gsnbpunften  (Knotenpunften)  Der* 
bunben  finb. 

©djlteßlid)  unterfd)eibet  man  bie  Sräger  nodj  nadj 
3af)l  unb  Strt  ber  Unterftütjung  unb  jmar: 

1)  Präger  am  einen  ©übe  eingemauert,  am  anbern  (Snbe 

ohne  Unterftü^ung  (^reiträger), 

2)  Präger  an  beiben  Enben  eingemauert, 

3)  Präger  auf  gmei  @tü|en  frei  aufltegenb, 

4)  Präger,  voeld)e  über  brei  unb  mehr  ©tüt^en  jufammen* 

hängenb  fortlaufen  (fontinutrlid)e  £räger). 
^ür  bie  §od}baufonftruftionen  fommen  faft  nur  bte 
unter  1  unb  3  genannten  llnterftü^ungäarteit  in  93etrad)t. 
SSeoor  auf  bic  Äonftruftion  unb  Berechnung  ber  Sväger 
unb  ©tilgen  näher  eingegangen  »erben  fann,  müffen  bie 
äußeren  unb  inneren  Gräfte  einer  aügemeinen  Setrad)tuug 
uuteräogeu  merben. 

§  4. 

( E r f t e  © I c i d) g e iu i d) t § b c b i i iij u 1 1 g . ) 

£)te  ©röfje  einer  beliebig  gerichteten  Kraft  mirb  aü§* 
gebrüdt  burd)  ba3  @etrid}t,  welche^  bie  gleiche  SBirhtng  in 
lotrechter  9tid)tung  hcvoorbriugeu  iDürbc  (^ig-  6).  ©ei 


\imlig. 


ber  graphtfehen  -äJcethobe  mirb  bic  Sraft  bargefteüt  burd) 
eine  gerabe  Sinie,  beren  Sänge  oon  bem  gewählten  Gräfte* 
mafjftab  abhängt.  2Btrb  3.  33.  aU  a32afjeinheit  1  cm  = 
100  kg  gemählt,  fo  ift  eine  Äraft  oon  20  kg  burd)  eine 
2  mm  lange  gerabe  Stnie  baräufteüen. 
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glueiteS  Änpitcl. 


©ine  Straft  tft  benimmt,  wenn  ibre  ßftöjje,  Stiftung 
unb  bie  Sage  be§  2lngriff§punfte3  Gelaunt  tft. 

Surfen  auf  einen  ^unft  A,  grtg.  7,  jwei  Gräfte  P  unb 
Pj,  welche  nad)  einem  beliebig  gewählten  träftemaßftab  (5.  23. 
1  cm  =  100  kg)  bargefteüt  fiub,  fo  bewegt  fid)  ber  ^unft  A 
in  bev  Stiftung  ber  ^Diagonale  R  bc§  au§  ©röjje  unb  Sftidj* 

Sifl.  7. 


tnng  bev  Gräfte  P,  Pt  getrifteten  Parallelogramms  A-a-C-b. 
£)ie  Sirfung  ber  Gräfte  P  unb  Pl  tft  bie  gleite,  wie  bie 
Sirfuug  einer  in  ber  Stiftung  ber  ^Diagonale  wirfenben 
traft  R  oon  ber  GJröjje  ber  diagonale.  SBürbc  baf)er  bie 
traft  R  in  eutgegengefeijter  Stiftung  wirfeit,  grig.  8,  fo 

gig.  8. 


mürbe  bie  traftmtrfung  R  bie  traftwirfungeu  P,  Pl  auf* 
beben,  ber  Punft  A  mürbe  fid>  in  Siufye  unb  bie  brei 
Gräfte  R,  P,  Px  würben  fif  im  ®(cif  gewtf  t  befinbeu. 

ejjg  y  £>a  im  parallelo* 

gramnt,  grig.  7,  . 

aC  =  Ab  =  P1, 
fo  Fann  man  auf  bic 
traft  R  einfaf  babureb 
ermatten,  baf$  man  an  ben 
(Snbpunft  .1  ber  traft  P  bie  traft  Pj  ber  ®röße  unb  SRttt> 
tung  nad)  als  Öinie  a  C  anträgt  ($ig.  9).    Sie  ©f  tufs* 

Sifl.  10. 


Siefultirenbe),  bic  träfte  P  unb  P1  werben  ©eitenfräfte 
(Komponenten)  genannt. 

£)at  man  umgefefjrt  eine  traft  R  in  jioet  ©eitenfräfte 
nad)  gegebenen  Stiftungen  Aa  unb  Ab  (gig.  10)  gu  jerlegen, 
fo  finb  an  bie  (Snbpunftc  A  unb  C  ber  traft  R  parallele 
Linien  -mr  gegebenen  Stiftung  ber  ©eitenfräfte  anzutragen. 
£)er  ©f  nittpunft  ber  beiben  Stuten  begrenzt  bie  @rö£e  ber 
©eitenfräfte  Si  unb  S2. 

SBetfpiel: 

Stuf  eine  £)afpfette  c  ($ig.  11)  wirft  bic  lotrefte 
traft  R.    ©icfelbe  fott  in  bie  Stiftung  beS  £>affparren§ 


Ä<fl.  11- 


unb  bie  baju  fenfrcd)te  Stiftung  icrlegt  werben.  SDian 
,^ie()t  burf  ben  (Snbpunft  oou  R  eine  ©enfred}tc  jum 
©parren  a-b,  fo  gibt  bic  Öinic  d-e  bic  ®röf;c  ber  fenf* 
red)t  3ur  Pfettc  wirfenben  traft  S1(  bic  Sinie  c-d  bic 
©ro§e  ber  in  ber  ©parreurif  tung  wirfenben  traft  S2  an. 

Durf  Utefnung  finbet  man  bie  ©röjjen  oon  St  unb 
S2  aus  beu  '^reiecfsbejtetmngeu : 

S2  =  R  cos  a, 

Sx  —  R  sin  a  —  R  cos  ß. 
$tt  oorliegcnbcm  ftalle  ift  a  +  ß  =  90°. 

Allgemein   ift    für  beliebige 
«Knfel  (gig.  12): 


Sifl-  12- 


liuie  A  C  be§  S5rctetf§  A  -  a  -  C  ift  bann  bic  gefügte 
traft  R.    £)ic  traft  R  wirb  SJüttetfraft  (Stefultante, 


So 


R  sin  « 
sin  r, 

R  sin  ß_ 
sin  y, 


R  =  /      +  S22  +  Sx  S2  .  cos  (o  +  ß). 

3)ian  erfief)t  aus  »orftef)cnben  ®lcif  ungen,  baß,  ganj  ein* 
fafe  ^älte  aufgenommen,  bie  ©rmittelung  ber  traftgrö^en 
burf  ^eifnung  einfaf  er  unb  überfif  ttif  er  ift,  als  burd) 
Stcfnung. 

SÖJirft  R  in  umgcfet)rtcr  Stiftung  wie  bie  ©eitenfräfte, 
fo  ift  bie  Pfetfriftung  oon  R  in  $ig.  9  umsubrel^cn,  bie 
Pfeile  in  beut  träftebreierf  fiub  bann  alte  in  gleifcnt 
£)ref)ftnne  geriftet.  $n  biefcm'^atle  ift  alfo  ®Ieid)gewid)t 
oorljaubcn. 


©runblagcn  für  bic  33crerf)tutng  ber  f)od)6nufonftruftionen. 
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Sgiexnaü)  ergibt  fid)  folgend  Kennjeictjen  für  ba§ 
®leidjgewid)t: 

£)rei  auf  einen  ^ßunft  in  einer  Sbene  wirfenbe  Gräfte 
finb  int  ®leid)gewid)t,  wenn  fie  fid)  ber  ®röfje  unb  9tid)=- 
tung  nad)  ju  einem  gefdjloffenen  £>reied  aneinanbcr  reiben 
laffen,  ober  mit  anberen  Sorten:  brei  auf  einen  ^ßunft 
wirfenbe  Kräfte  finb  im  ®leid)gewicf)t,  wenn  ifjre  Littel* 
traft  (alge&raifdje  Summe  ber  brei  Kräfte)  ^ull  ift. 

SBirfen  auf  einen  ^ßunft  A  brei  Kräfte,  fo  finbet  man 
bie  ÜKütelfraf  t ,  inbem  man  junädjft  bie  SDttttetfraft  B1 
jweier  Kräfte  unb  P2  ötlbet  unb  bann  bie  gefunbene 
SRittelfraft  Rx  mit  ber  Kraft  P3  ju  ber  üßtttelfwft  R  5U< 


Sifl.  13. 


fammenfeljt  (gig.  13).  £)te§  gefdjieljt  burd)  Slneinanber* 
reiben  ber  Kräfte  Px  P2  P8  ($ig.  14)  ber  ©röfce  unb  9tia> 
tung  nad).   £)ie  Sdjtufjlime  A-d  ift  bie  gefügte  äflittelfraft. 


Sig.  i4. 


£)a§felbe  gilt  für  mefjr  als  brei  auf  einen  '•ßunft  ge* 
richtete  Kräfte. 

3ftan  finbet  baljer  bie  ÜWtttelfraft  beliebig  oieler  auf 
einen  sßunft  wirtenber  Kräfte,  wenn  man  bie  Kräfte  ber 
®röße  unb  9iid)tung  nad)  aneinanbcr  trägt.  £)ie  Sd)lu§* 
linte  be§  fo  gebilbeten  ^olr)gon3uge3  ift  bie  gefügte  bittet* 
traft  (&tg.  15). 

£>a3  gefddoffene  sßofygon  Px  P2  P3  P4  P5  R  f>ci^t 
Kräf  tepot^gon. 

$ür  ba§  ©leidjgcwidjt  beliebig  oieter  auf  einen  Sßun!t 
gerichteter  Kräfte  gilt  f)iernad)  bie  Sebingung:  ^Beliebig 
oiele  auf  einen  'ißunft  in  einer  ©bene  wirfenbe 
Kräfte  finb  im  ©leidjgewidjt,  wenn  fie  fid)  ber 
©röfje  unb  9tid)tung  nad)  su  einem  gefd)loffenen 
^ott»gon   (Kräf  tepottigon)    aneinanber  tragen 

!ötel)monn,  S3au=Jfonftvuftion§le&re.   III.   gilnfte  Stuflage. 


laffen  ($ig.  16),  ober  ba§felbe  für  bie  23efjanbtung  burd) 
SKed)nung  auSgebrüdt: 

Kräfte,  bereu  9iid)tung3tinien  fid)  in  einem  fünfte 
fdjnetben,  finb  im  ®leid)gewid)t,  wenn  bie  ÜJflittelfraft 
(Summe  ber  Kräfte)  gletct)  9cull  ift.  —  ÜDie  Summe  ber 


gtg.  15. 


Kräfte  erljält  man  mittels  9ted)nung,  wenn  man  fämtlidje 
Kräfte  nad)  gwei  aufeinanber  fenfred)t  ftefjenben  #Ud)  tungen, 
wooon  bie 'eine  gang  beliebig  angenommen  werben  fann, 


Sig.  iß- 


jertegt.  mufj  bann  für  ben  ©leicbgewidjtgjuftanb  fo* 
wot)l  bie  Summe  ber  Kräfte  in  ber  einen,  als  bie  Summe 
ber  Kräfte  in  ber  baju  f entrechten  Diiditung,  jebe  für  fid) 
tfcull  fein. 


§  5. 

(Breite  ©Icicf)iic>uid)t§bebingung. ) 

Sd)neiben  fid)  bie  Kräfte  nidjt  in  einem  fünfte 
(§tg.  17a),  fo  läßt  fid)  ba3  Kräftepolrigon  in  berfelben 
SBeife,  wie  bei  ben  auf  einen  ^unft  wirfenben  Kräften, 
jeid)nen.   SOJan  finbet  bann  bie  SKtttelfraft  R3  (§ig.  17  b) 

j  ber  ©röfje  unb  9Ud)tung  nad),  bagegen  ift  it)re  Sage  nod) 
unbeftimmt.  Severe  wirb  gefunben,  wenn  man  gunädjft  bie 
3ßtttclfraft  Ri  ber  Kräfte  PL  unb  P2  im  Sd)ntttpunft  a 
biefer  Kräfte  (ftig.  17  a)  anträgt,  $m  Sdjnittpunft  b 
oon  Ri  mit  P3  trägt  man  bann  bie  Kraft  R2,  im  Schnitt* 
punft  c  jwifd)en      unb  P4  fd)liefjlid)  bie  SDftttelfraft  R3 

I  an.    £)ie   Sinie  abc   nennt  man  äftittelfraf tlinie 

3 


18 


flrocitcS  Änpitcl. 


(jRefultantenpolpgon).  5Me  t-orbefcf/riebene  Konftruftion  ift 
iebocf)  nur  bann  ausführbar,  wenn  ber  Scfmittpnnft  ber 
Gräfte  noa^  innerhalb  ber  3eicr,nung  liegt.  23ei  parallelen, 
ober  nahezu  parallelen  Kräften  führt  biefe  Konftruftion  nicht 
pm  $iele. 

Sig.  17  a.  5i9-  "b. 


$n  biefem  $alle  wählt  man  ju  bem  Kräf  tepolßgon 
(gftg.  18b)  einen  beliebigen  ^unft  o  unb  steht  ßon  biefem 
bie  ©trahlen  o-a,  o-b  u.  f.  f.  nach  ben  ^olrjgonecfen.  $u 
biefen  Strahlen  steht  man  in  $ig.  18  a  bie  parallelen  k  -  f, 
f-g,  g-h,  h-i,  i-k  greifchen  ben  Kraftrichtungen,  rooburch 
man  ein  neues  ^ßolt>gon  f-g-h-i-k  erhält,  welches  Seit« 
poltygon  genannt  wirb.  £)er  Schnittpunft  k  ber  beiben 
äujjerften  Seiten  beS  Seilpolr/gonS  ift  ein  £)urcf)gangSpunft 
ber  äftittelfraft  R.  £)er  $unft  o  im  Kräftepoltygon  heißt.  $of, 
bie  8inien  f-k,  k-i  finb  bie  Sd)luf;linien  beS  SettpoltygonS. 
£rägt  man  nun  R  im  ^unft  k  parallel  ju  R  im  Gräfte* 
polhgon  an,  fo  t)at  man  bie  iMttelfraft  auch  Sage  nach 
gefunben.  ©S  ift  Sterbet  gan§  gleichgültig,  wo  im  Kräfte* 
polygen  ber  ^unft  o  gewählt  unb  in  welcher  Höhenlage  mit 
Zeichnen  beS  SeilpohjgonS  begonnen  wirb,  bie  Sage  oon 
R  wirb  immer  bie  gleiche  fein.  SBeifpielSweife  erhält  man, 
wenn  man  ben  ^ol  ot  wählt  unb  baS  Seilpolßgon  etwas 
höher  in  ber  Sage  fx  gt  ufw.  seiefmet ,  ben  gleichfalls  auf 
ber  9?icf)tungSlinie  üon  R  liegenben  ^unft  kx.  8egt  man 
ben  ^nnft  o  in  einen  ber  ©tfpunfte  a-b-c-d-e  beS 
Kräftcpoti)gonS,  fo  wirb  baS  Seilpolr/gon  eine  SOcittelfraft* 
linie.  %a$t  man  bagegen  bie  Linien  a  o  unb  e  o  im  Kräfte* 
polt)gon  als  Seitenfräfte  ber  SÖitttelfraft  R  auf,  fo  ift  baS 
in  gig.  18a  bargeftellte  Seilpolögon  gleichzeitig  SDiittelfraft* 
linie  für  bie  Kräfte  P^Pg-Ps-P^oa-oe.  3flittelfraft* 
linie  unb  Setlpotygon  ift  baher  fdjliefjlich  ein  unb  baSfelbe. 

£)er  beweis  ber  obigen  Konftruftion  folgt  aus  ber 
5l()ittict)feit  ber  ©reteefe  in  $ig.  18  a  unb  18  b.  2)kn  benfe 
fich  bie  (Scfpunfte  f,  g,  h,  i,  k  beS  Seilpol»gonS  burch  fefte 
gerabc  Stäbe  mit  ©clenfen  in  ben  ©cfpunften  oerbunben. 


$ft  R  nun  wirflich  bte  gefugte  äftittelfraft,  welche  biefelbe 
ißirfung  ausübt,  wie  bie  übrigen  Kräfte,  fo  müffen  nach 
Der  erften  ©leichgewichtsbebingung  (Seite  17)  bie  auf  bie 
fünfte  f,  g,  h,  i,  k  wirfenben  Kräfte  Pi-^-Sj*,  P2-s1-s2 
ufw.  unter  fich  int  ©leichgewicht  fein,  besicfjungSweife  fich 
§u  einem  gefchloffenen  Kräftebreiecf  oereinigen  laffen.  £>a§ 

gig.  18  a. 


bicS  ber  galt  ift,  geht  ohne  weiteres  aus  bem  Kräftepoltjgon 
herüor.  93eifpielSweife  entfpricht  in  $ig.  18  b  baS  Kräfte* 
breieef  P4-oe-od  ben  im  ^unft  i  wirfenben  Kräften 
P4s3s4,  baS  Kräftebreiecf  P^ob-oa  ben  im  ^ßunft  f 
wirfenben  Kräften  P^s^Sj.  ferner  ift  baS  £>retecf  oae 
in  $ig.  18  b  baS  Kräftepoli)gon  für  bie  in  ^unft  k  wirfen* 
ben  Kräfte  R,  s4, s5.  (5s  muffen  aber  ferner,  bamit  feine 
Bewegung  ber  einzelnen  fünfte  gegeneinauber  eintritt,  bie 
in  einem  Stabteit  wirfenben  Kräfte  Sj-s^  s2-s2  u.  f.  w. 
gleich  groß  unb  entgegengefe^t  gerietet  fein.  £)aj3  bieS  ber 
gall,  ift  gleichfalls  aus  ber  gigur  beS  KräfteplanS  ohne 
weiteres  ju  erfehen. 


©ruubtngen  für  bic  99ererf)iumg  ber  .*pod)bcuifonftniftioiien. 
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£>a  man  nun  ebenfogut  eine  ber  Gräfte  P,  5.  33.  P2, 
als  SDiittelftaft  ber  übrigen  Sräftc  Pi  P3  P4  R  anfefjen  fann, 
fo  gilt  allgemein  ber  @a£: 

£)ie  üftittelfraft  aller  5Wifcf)en  3 tuet  «Seiten 
beS  ©eilpoltjgonS  belegenen  Gräfte  get)t  burd) 
ben  ©d)nittpunft  biefer  betben  ^ßoltjgonfeiten.  5Dte 
Dichtung  unb©röfce  ber  3Ji tttellvaft  ift  burd)  bas 
träf  tepoltygon  beftimmt. 

23eifpielS  weife  liegen  gtotfcfien  ben  Seiten  f-g  unb  i-k 
beS  SeilpofygonS  bie  äußeren  Gräfte  P2-P3-P4.  Sie 
9)?ittelfraft  Rx  biefer  brei  Gräfte  gef)t  burd)  ben  Sdjnittpunft 
x  (xj,  if)te  (Größe  unb  9iid)tung  ift  burd)  bie  Sinte  b-e  im 
träftepotygon  beftimmt. 

5ÜS  tennjeieben  für  baS  (Gleichgewicht  bei  beliebig 
»ielen,  beliebig  gerichteten  Gräften  in  ber  (Sbene  gelten  alfo 
nad)  bem  vorausgegangenen  bie  fotgenben  beiben  93ebingungen : 

1)  3Me  Gräfte  müffen  fid)  §u  einem  gcfcf>tof  = 
fenen  träf tepoltjgon  aneinanbertragen  laffen. 

2)  $u  ben  traftrid)tungen  muß  fid)  ein  ge* 
fd)loffeneS  Seilpottygon  zeichnen  laffen. 

23ei  ber  23et)anblung  buref)  9ied)nung  erhalten  biefe 
Sä£e  für  baS  (Gleichgewicht  eine  anbete  Raffung.  ÜDer 
^eftftetlung  berfelben  muß  eine  Betrachtung  über  träftepaare 
unb  Momente  t>orauSgef)en. 


§  6. 

Sräftepaau;  uutr  Moxnmtt. 

£)ie  äBirfung  einer  traft  P  auf  einen  beliebigen  ^ßunft 
x  fann  man  fiel)  bergegenwärtigen,  wenn  man  bie  traft  P 
in  biefem  *>ßunft  parallel  ju  P  in  gleicher  unb  entgegen* 
gefegter  Dichtung  anträgt  ($tg.  19). 
§ierburct)  wirb  an  ber  traftwirfung 
nid)tS  geänbert.  £>ie  Söirfung  üon 
P  lägt  fief)  bemnad)  erfeljen  burd)  eine 
auf  ben  'ißunft  x  wirfenbe  traft  P  unb 
jwei  parallel  unb  entgegengeht  gerid)* 
tete  Gräfte  PP  mit  bem  Slbftanb  a. 
£>ie  Gräfte  P  P  üben  eine  £)rcf)nrirfung 
auf  bie  (Sbene  aus,  in  bet  fie  fid)  be* 
finben.  üDetattige  Gräfte  P  P  wetben 
ttäf  tepaat,  it)t  fenfted)ter  Slbftanb  a 
wirb  £>ebelSarm  unb  bie  £)rel)witfung  Moment  ge* 
nannt.  £)ie  (Größe  ber  £)ret)wirfung  (Moment)  wirb  aus* 
gebrüett  burd)  baS  'ißrobuft  aus  traft  mal  |)ebelSarm, 
mithin  ift  baS  Moment: 

M  =  P .  a. 

3lußer  ber  £)rehwirfung  übt  baS  träftepaar  feinen  weiteren 
©influß  aus,  mithin  fann  baS  träftepaar  in  ber  ©benc 
beliebig  t>erfd)oben  werben,  ofme  baß  fid)  bie  Söirfung  änbert. 


3i3-  19. 


5lud)  fann  ber  Stbftanb  a  beliebig  geänbert  werben,  wenn 
P  entfpred)enb  üergrößert  wirb. 

$ft  beifpielsweife  P  =  150kg;  a  =  l,om,  fo  ift  baS 
Moment  =  P.a=  150.  l,o=  150 kgm.  Söerben  als 
©infjeit  cm  eingeführt,  fo  wirb  M  =  15000  kgem.  (Ge* 
wör)nltd)  werben  als  Einheiten  gewählt:  bei  großen  33e* 
anfprudmngen  für  bie  traft  bie  Sonne  (1000  kg),  für  ben 
£)ebelSarm  baS  Steter  —  baS  Moment  ift  bann  auSgebrüdt 
in  Sonnenmetern  (tm)  — ,  bei  Heineren  93eanfprud)ungen  füt 
bie  ttaft  kg,  füt  ben  |)ebelSattn  cm.  1  tm  ift  mithin  = 
100000  kgem. 

Die  gleidje  äBitfung  wie  obiges  träftepaar  wütbe  ein 
beliebig  anbereS  in  bet  (Sbene  belegenes  tyaax  ausüben,  wenn 
nut  beffen  Moment  unb  beffen  £rehfiun  bie  gleichen  finb. 
<5S  fönnte  5.  53.  R  =  50kg 
fein  ($ig.  20),  bann  wütbe 
a  =  300  cm  fein  müffen, 
um  bie  gleid)e  SBitfung  M  = 
50.  300  =  15000  hetoot* 
jubringen.  Snfolgebeffcn  fann 
man  ein  träftepaar  gegen 
einen  beliebigen  ^unftx  feiner 
@bene  fo  üerfd)ieben,  ba§ 
ber  ^ßunft  in  bie  Dritte  beg 

§)ebel§arm§  a  ju  liegen  fommt.  2)?an  fann  fid)  bann  benfen, 
baß  ba§  'ißaar  um  eine  burd)  ben  ^ßunft  geführte  2ld)fe 
breht  ($ig.  21).  Mithin  ift  jebe  beliebige  ©entrechte  jut 
traftebene  eine  2ld)fe  be§ 
^aate§.  (StfolgtbieS)tehung 
nad)  ted)t3  im  ©inne  be§ 
feiger  §  einer  Uhr,  fo  wirb  M 
mit  pofitioem(+),  bei  £)rer> 
ung  nach  UnfS  mit  negatioem 
( — )  33or5eichen  angefeilt. 

(Sin  träftepaar  (2Ko= 
ment)  lägt  fich  burd)  eine  (Sin* 
jelfraft  (SOlittelfraft)  nicht 
aufheben,  fonbern  nur  burch 

ein  anbere<§  ^ßaar  »on  gleichem  SDJoment  unb  entgegengcfetjtem 
©rehfinn.  SDfan  fann  in  einem  ©nftem  im  (Gleichgewicht 
befinblicher  träfte  eine  ber  träfte  parallel  oerfchieben,  ohne 
bag  an  ber  ©umme  ber  träfte,  ober  bem  träftepolt;gon 
etwas  geänbert  wirb.  2Bot)l  aber  wirb  ba§  (Gleichgewicht 
geftört,  inbem  burch  bie  Skrfcfjiebung  um  ben  Stbftanb  a 
ba§  Moment  P.a  entftetjt,  welches  nur  burd)  ein  gleid) 
großes  entgegengefe^t  wirfenbes  Moment  aufgehoben  werben 
fann.  piernad)  lauten  bic  ©IcichgewichtSbcbingungen  für  in 
einer  (Sbene  wirfenbe  träfte  bei  ted)netifd)et  Sehanblung: 
l)J)iealgebtaifche@ummebetttäftc  (Summe 
bet  fenfted)ten  unb  ©umme  bet  wagted)ten  ttäfte) 
mufe  sJlull  fein. 

3* 
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2)  Die  ©umme  Der  Momente  muß  9Jull  fein. 

£)er  erften  Söebtngung  entfpridjt  bei  ber  grapf>ifcf)en 
23ef)anblung  baä  träftepolpgon,  ber  ^weiten  ba§  ©eilpotygon. 

23on  ben  träftepaaren  (Momenten)  gelten  nod)  folgenbe 
wichtige  ©ä£e: 

1)  £)te  ©umme  ber  Momente  beliebig  meler  Gräfte 
auf  einen  beliebigen  ^ßunft  (Drefypunft)  tft  gleicf)  bem  3fto* 

ftig.  22  a. 


ftifl.  22b. 


ÖOO 
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ment  ber  äftittelfraft  biefer  träfte. 
lUJan  ,  finbet  alfo  ba§  ©efamt*- 
moment  beliebig  meler  träfte,  in* 
bem  man  mittels  Gräfte*  unb  ©eil* 
poltygon  bie  äftittetfraft  fonftruirt  unb 
ba<S  Moment  biefer  Sftittelfraft  bilbet. 
\  Seifpiel:    ^n   gtg.  22  tft 

burtf)  ba<§  Gräfte*  nnb  ©cilpolr/gon 
bie  Mttetfraft  R  =  1200  gefunben 
werben.   5Daä  Moment  ber  einjel* 
nen  Gräfte  auf  ben  ^JSunft  x  ift: 
—  500  . 1,75  +  1000  .  0  +  300  . 1,58  —  600  .  2,5 
=  runb  —  1900. 
33a*  Moment  ber  SMittelfraft  R  auf  benfelben  ^ßunft 
M  =  —  1200 . 1,59  =  runb  —  1900  wie  cor. 


km  ■ 


.700 


2)  ©in  Moment  läßt  ftcr)  burtf)  eine  (Sinjelfraft  ntct)t 
aufbeben,  wotjl  aber  läßt  ficr,  ein  Moment  unb  eine  ©injel* 
fraft  ju  einer  ©njelfraft  sufammenfe^en. 

SDtef«  ©afe  wirb  burtf)  ftig.  23  Deranftf)aulid)t. 


£)as  Moment  Pa  (ftig.  23  a)  läßt  fidj  beliebig  oer* 
f Rieben.  £)reb,t  man  baSfelbe,  fo  baß  P  unb  Px  uitfjt  mefjr 
parallel  fiub  ($ig.  23b),  fo  fann  man  aus  P  unb  Pi  im 
©tf)nittpunft  x  beiber  Gräfte  bie  aWittclftoft  Rx  bilben. 
Severe  ftf)neibct  bie  anbere  traft  P  im  $unft  y  unb  fann 
bier  mit  biefer  traft  jur  3JHttelfraft  P^  sufammen gefegt 
werben.  Rj  ift  mithin  Die  9ftittelfraft  au§  bem  9J?oment 
Pa  unb  ber  traft  Px.  äuä  bem  träfteplan  ^ig.  23c 
erfennt  man,  baß  bie  SÜZtttelfraft  ftets  parallel  ber  traft  Pt 
gerichtet  fein  muß.  £)ierau§  folgt:  £)ie  SBirfung  eines 
99ioment<§  auf  eine  ©injelfraft  fann  burtf)  eine  parallel* 
mrfdjiebung  biefer  traft  aufgehoben  werben.  Umgefefjrt 
bewirft  bie  ^aralleloerfdjiebung  einer  traft  ein  Moment, 
meld)c§  burtf)  ba<§  ^ßrobuft  au3  ber  traft  muttipli^irt  mit  bem 
Slbftanb  oon  ber  früheren  Sage  auSgebrücft  wirb. 

£)te  beiben  ©ä£e  für  ba<§  ®leid)gewtd)t  mögen  an 
nadjftefjenbem  einfachen  Seifpiel  erläutert  werben:  2ln  einem 
SBagebalfen  ($ig.  24  a),  welker  im  ^ßunft  S  bre^bar  unter* 

gig.  24  a. 


ftüfct  ift,  wirfen  linfe 
unb  retf)t§  oerftf)iebene 
Saften.  2Bie  groß  ift 
ber  ©tüljenbruef  S  unb 
wie  groß  muß  ber  2lb* 
ftanb  x  fein,  bamit 
®leitf)gemitf)t  Dorfjan* 
ben  ift'? 

vcaq  ber  er|ten 

($leitf)gewitf)tsbebingung  («Summe  ber  träfte=sJfull)  muß  fein : 
500  +  1000  +  1500  =  S 
S  =  3000  kg. 

Mai)  ber  ^weiten  ®leid)gewitf)t3bebingung: 
500  .  10  +  1000  .  4  =  1500  .  x; 


mithin : 


l)ierau§  x  = 


5000  +  4000 
1500 


=  6,o  m. 


©runblageii  für  bie  SBcvcdjiiung  ber  .<pod)baitfonftruftioneii. 
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23ei  gra^^tfd^er  93ef)anblung  finb  bie  Gräfte  ju  einem 
Stäftepoltigon  (in  biefem  galt  bte  gerabe  Öinie  a-d)  an* 
einanber  51t  tragen  (gig.  24  b).  Sie  Sraft  S  ift  bann 
gleid)  ber  Cime  a-d.  äftan  voäljlt  ferner  einen  beliebigen 
^ßol  0  unb  jeidjnet  ba§  ©eitpottigon  e-f-g-h  ju  ben 
^raftridjtungen.  hierbei  ift  §u  beachten,  baß  bie  öinien  be§ 
©eilpolpgonS  ftet§  snrifdjen  benjenigen  Gräften  ju  gießen 
finb,  ix>etct)e  im  ^räftepotygon  t>on  bent  parallelen  ©trafyl 
getroffen  werben.  ©0  ift  bie  ©ette  e-f  beg  @eitpottygon§ 
äroifdjen  ben  Gräften  S  unb  500  gu  sieben,  ba  ber  *ßunfr 
a,  nacb,  wettern  ber  parallele  ©trat)!  im  ®räftepolrjgon  gc* 
jogen  ift,  jnnfdjen  ben  Gräften  S  unb  500  liegt. 


§  7- 

(Ermittlung  ber  SfüfjßniirucRß  unb  Momente  tm 
geraten  Srägsrn  mit  JcnKrerfiten  lapten. 

Sei  ben  Äonftruftionen  be§  g)oct)baug  finb  bie  äußeren 
Gräfte  meift  parallel  unb  lotred)t  gerietet. 

Sn  biefen  fällen  wirb  ba§  ^räftepotßgon  eine  fenf* 
redete  gerabe  £inie  unb  bie  9iid)tung  ber  Sftittelfraft  ift  ber 
$raftrict)tung  gerabe  entgegengefe^t. 

$n  gig.  25b  ift  a-b-c-d-e  ba§  Sräftepologon,  in 
gig.  25a  .  .  f-g-h-i-k-1  ba§  pgeljörige  ©eüpolt)gon, 
bie  Cime  a-e  im  ^räftepofygon  bie  ®röfje  unb  9üdjtung  ber 

25a. 


ftifl-  25b 


©benfo  ift  bie  ©eite  g-h^o-c  sroifdjen  ben  Gräften 
1000  unb  1500  ju  gießen,  ba  s^unft  c  im  ^räftepoltigon 
äroifd)en  biefen  Gräften  liegt.  £)ie  8agc  ber  ®raft  1500 
geljt  burd)  ben  ©dmittpuntt  h  ber  beiben  äußeren  "ißotijgon* 
feiten  e-h  unb  g-h,  rooburd)  ber  Slbftanb  x  gefunben  ift. 

93ei  oorftet)enbem  SSeifpiel  ift  bie  red)uerifd)e  23et)anb* 
tung  natürlid)  einfacher,  al<S  bie  graplnfdjc,  e§  fam  aber 
barauf  an,  beibe  SeljanblungSarten  an  einem  mögtidjft  ein* 
fachen  23cifpiel  öorjufütjren ,  um  ba§  SSerftänbniS  für  bie 
nad)fotgenben  fdjnnerigeren  gälte  ju  erleichtern. 


sJJcittelfraft.  Der  s2tngriff3punft  ber  lederen  liegt  im 
©dmittpunft  x  ber  äußeren  ©eiten  f-g  unb  k-1  be§  ©eil= 
potogong.  ©ine  in  biefem  ^untt  angebrachte  ©tü^e  würbe 
ba§  ©Aftern  im  ©leid)geroid)t  Ratten.  53ei  ber  geringften 
^Inberung  in  ben  Gräften,  ober  beren  ßage  roürbe  jebod) 
eine  £)ret)ung  um  ^ßunft  q  eintreten.  £)a  nun  bie  33e* 
taftungen  ber  S3aufonftruftionen  üeränberltct)  finb,  fo  ift 
ein  ®onftruftion§fpftem  mit  einer  ©tü^e  nur  bann  ju  ge* 
brausen,  roenn  ber  ©tü^punft  q  fteif  fonftruirt  roirb,  fo 
baß  er  im  ftanbe  ift ,  ba§  bei  einer  Sßerfct)tcE>ung  ber  Gräfte 
auftretenbe  Moment  aufzunehmen.    Söerben  ftatt  ber  einen 
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8weite§  .tinpitel. 


©tüfee  jmei  ©tilgen  in  ben  (Snbpunften  A  unb  B  ange* 
brad)t,  fo  finbct  mau  bie  ©röjje  bev  auf  btefe  ©tilgen 
wirfenben  Gräfte,  inbem  man  bic  ©c^nittpimfte  ber  Kräfte 
A, B  mit  ben  äußeren  «Seiten  f-g,  1-k  be§  ©eilpoh)gon§ 
burd)  eine  ©erabe  f-1  (©d)lußlinie)  oerbinbet.  3iet)t  man 
bann  burd)  ben  ^ol  o  be3  Kräftepoli)gon<§  eine  Sßaraflete 
o-r  ju  ber  ©ditußlinie  f-1,  fo  teilt  biefe  parallele  bie 
Kraftlinie  a-e  in  jwei  Seile  a-r  unb  r-e.  £>iefc  Seil* 
liuicit  finb  bie  gefügten  Auflagerbrude  in  A  unb  B. 

©ollen  bie  ©tüfeen  nicfjt  in  ben  (änbpunftcn  A  unb  B, 
fonberu  in  jwei  beliebigen  anbeten  fünften  C  unb  D  an* 
gebracht  werben,  fo  »erfährt  man  in  gleicher  Seife.  Sic 
©d)lußlinie  get)t  l)ier  burd)  bie  ©djnittpunftc  n,  m  ber 
©entrechten  C  unb  D  mit  ben  äußeren  ©eiten  f-x,  1-x 
be3  ©eilpolpgon3.  $m  Kräftepolpgon  werben  in  biefem 
$all  burd)  ben  jur  ©d)tußlinic  m-n  parallel  gezogenen 
©trafjl  o  -  s  bie  ©tüt^enbrude  C  =  a  -  s,  D  =  s  -  e  ab* 
gefdjnitten.  ©ollen  ftatt  jwei  ©tü^en  beren  brei  angebracht 
werben,  fo  tritt  eine  Unbeftimmttjeit  ein,  weldjc  fid)  mit 
ben  bi3t)er  befprod)enen  §ilf§mitteln  nid)t  befettigen  läßt. 
£)a,  wie  im  oierten  Kapitel  erörtert  werben  wirb,  bie  im 
§odjbau  oorfommenben  Konftruftionen  mit  met)r  al3  jwei 
©tü^en  prafttfd)  auf  foldje  mit  jwei  ©tü^en  gurücf geführt 
werben  fönnen,  fo  unterbleibt  bie  weitere  23ef)anblung  btefeS 
©egenftanbeS. 

^adjbem  in  »orftefyenber  Seife  bie  ®leid)gewidjt3lage 
ber  äußeren  Gräfte  entjpredjenb  ber  Anorbnung  ber  ©tü^en 
feftgeftellt  ift,  bleibt  nod)  bie  Sirfung  ber  äußeren  Gräfte  I 
auf  einen  beliebigen  Querfdjnitt  bc<§  SrägerS  ju  ermitteln.  | 

^ür  eine  beliebige  ©teile  v-v  be§  Prägers  muß,  ba 
bie  äußeren  Kräfte  burd)  bie  ©tü^enbrude  iw§  ©leid)gewid)t  : 
gebrad)t  finb,  bie  ©efamtwirfung  ber  linf<§  oom  Quer* 
fdjmtt  wirfenben  Kräfte  gleid)  ber  ©efamtwirfung  ber  redjt§  [ 
befvnblidjen  Kräfte  fein.  £)enft  man  fid)  ben  Sräger  bei  v-v  ; 
burd)fd)nitten  unb  ben  einen  Seil,  3.  35.  ben  red)ten,  ent* 
fernt,  fo  läßt  fid)  bie  Sirfung  ber  abgetrennten  Kräfte 
erfe^en  burd)  eine  im  Querfdjnitt  v-v  fenfred)t  wirfenbe 
Kraft  V,  weldjc  gleid)  ift  ber  ©umme  ber  auf  ben  abge* 
trennten  red)ten  Seil  wirfenben  Kräfte  P2  P3  P4  B  unb  ein 
SJiomeut  M,  weites  gleid)  ift  ber  ©umme  ber  Momente 
biefer  Kräfte  bejogen  auf  ben  ©d)nitt  v-v.    £)a  oor  ber  | 
Abtrennung  ®leid)gewid)t  oorf)anben  war,  fo  ift  V  aud) 
gleid)  ber  ©umme  ber  auf  ben  linfen  Seit  wirfenben  Kräfte 
A  unb  Pj  unb  M  gleid)  ber  ©umme  ber  Momente  beiber 
Kräfte  auf  @d)iütt  v-v. 

Sie  Kraft  V  nennt  man  Sransoerfalf  raft,  ba§ 
Moment  M  heißt  23iegung§*  ober  Angriff ömoment. 

£>ie  ©röße  oon  V  ergibt  fid)  fofort  auä  bem  Kräfte* 
plan,   ©ic  wirb  bargeftellt  burd)  bie  Sinte 

b-r  =  A-P1=B-(P2  +  P3  +  P4). 


£)te  in  &ig.  25  b  fd)raffirtc  3-läct)e  gibt  bemnad)  eine  ©e* 
famtbarftellung  ber  in  jebem  "ißunft  be§  SrägerS  wirfenben 
SranSoerfalfräfte.  23on  A  big  P2  ift  bie  Skrtifalfraft 
pofitio,  oon  P2  bi§  B  negatio.  ^n  bem  Angriff^punft  oon 
P2  wed)felt  bal)er  bie  23ertifalfraft  ba§  23orseicf)en. 

£)ic  ©röße  be3  9Dioment§  fann  gleichfalls  unmittelbar 
au3  ber  $igur  entnommen  werben.  £)urd)  ben  ©d)nitt 
v-v  wirb  swifdjen  b.en  beiben  äußeren  ©eilpofygonfciten 
f-1  unb  g-h  ($ig.  25a)  bie  Drbinatc  y  abgetrennt.  £)a<3 
Moment  ift  nun  gleid)  bem  ^robuft  au3  biefer  Orbinate  y 
unb  bem  fenfred)ten  Abftanb  H  be§  tyolä  o  oon  ber  Kraft* 
linic  a-e  ($ig.  25b),  mithin 

M  =  H.y  (1) 

£)a§  Moment  ift  fomit  ben  Orbinaten  beg  ©eilpolpgonä 
proportional.  9J?ad)t  man  H  =  l,  fb  wirb  M  =  y.  $n 
biefem  ^atte  finb  alfo  bic  Momente  bireft  au§  bem  ©eil* 
polpgon  abzugreifen.  Sefctereg  füf)rt  bann  ben  tarnen 
SO?  o  m  e  n  t  e  n  p  o  h)  g  o  n.  Sei  ber  23enutjung  ber  oorftefjenben 
9tegel  ift  barauf  ju  ad)ten,  baß  y  ftet§  nad)  bem  Sängen* 
maßftab,  H  nad)  bem  Kräftemaßftab  gemeffen  wirb.  Sft 
ber  l'ängenmaßftab  1 : 100,  ber  Kräftemaßftab  1  cm  =  500 kg 
unb  wirb  y  =  1  cm,  H  =  5  cm  abgegriffen,  fo  ift  bemnad) 
ba<§  Moment 

M  =  100  .  5  .  500  =  250  000  kgem  =  2,5  tm. 

£)er  23emei§  beg  oorftel)enben  @a^e§  ift  unfd)Wer  auö 
ben  33eäiel)ungen  jwifd)en  ben  ©eiten  be3  ©eil*  unb  Kräfte* 
polpgon§  ju  führen. 

Sic  früher  angegeben  ift  bie  ©umme  ber  üDiomente 
ber  ©inselfräfte  gleid)  bem  3DJomcnt  ber  9)iittelfraft  biefer 
Gnnsetfräfte.  33etrad)tet  mau  in  oorliegenbem  $alle  ben  linf§ 
oom  ©d)nitt  v-v  belegenen  Srägerteil,  fo  wirfen  auf 
benfelben  bie  Kräfte  A  unb  Px.  £te  9JUttelfraft  R  biefer 
Kräfte  =  A  -  Px  wirb  bargeftellt  burd)  bie  Sinie  b  -  r  im 
Kräfteplan.  $f)r  Slngriffäpunft  liegt  im  ©djnittpunft  p 
ber  oon  ber  ©d)nitrlime  v-v  getroffenen  ©eiten  f-1  unb 
g-h  be§  ©eilpolpgonS.  X)a§  Moment  ber  Kraft  R  auf 
ben  @d)nitt  v  (weld)e§  gleid)  ift  bem  2)?oment  A .  r  —  Px .  rx) 
ift  bemnad)  =R.z  =  br.z.  9iun  ift  Ap-t-u  im 
©eilpolt)gon  ät)nlid)  bem  A  o-r-b  im  Kräftepolpgon,  ba  bie 
©eiten  parallel  laufen,  bemnad)  ocrt)altcn  fid)  bie  (Srunb* 
tiuien  wie  bie  §öf)en,  alfo: 

=      ober  br  .  z  =  y  .  H 
br  H 

unb  ba  br.z  ba3  auf  ben  Querfdinitt  wirfenbe  sDioment, 
f°  Ht5  M  =^  H .  y. 

9)?an  erfie^t  nun  of)ne  weiteres  au§  ber  g'igur  be§ 
©eilpolpgonä  (^ig.  25  a),  baß  ba§  Moment  an  ben  Auf* 
lagerpunften  A  unb  B  Oiull  ift  unb  nad)  ber  9D?itte  be3 


©ntnbfngcn  für  bie  93cved)muifl  bor  .$ocf|&nufon|tviiftiotten. 
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Srägerä  an  ©röfje  gunimmt,  bafe  ferner  ba§  Moment  an 
ber  «Steife  am  größten  mtrb,  an  melier  bie  £ran3oerfal* 
fraft  ba§  23orgeid;ett  med)felt.  £>tefc  «Steife  be§  Präger? 
nennt  man  ben  33rucr)qucrfct)nitt.  $ür  bie  Sage  be§ 
SrucfjquerfdjmttS ,  beren  Kenntnis  für  bie  prafttfdje  2ln* 
meubung  oon  f)auptfäd)lid)er  SOBidjtigfett  ift,  gilt  fomit 
fotgenbc  Siegel: 

3) er  23rudjquerfdjnitt  liegt  ftets  an  ber  Steife 
be§  Prägers,  für  metdje  bie  £ran3oerfaffraft  Y 
ba§  Sßorgeidien  medjfelt. 

Serben  bie  Stufen  nad)  ber  Sttitte  f)in  t>crf droben,  fo 
bleibt  ba§  SJioment  über  ben  Stü^en  nodj  fo  lange  Shiff, 
als  auf  ben  überf)ängenben  Srägerenben  feine  Gräfte  mirfen. 
3Me  ©rengfage  bifben  bemnad)  bie  Gräfte  Px  unb  P4. 
Stüden  bie  Stüfjen  nod)  meiter  über  Px  unb  P4  nad)  ber 
Stifte  be<§  Prägers  1}in,  fo  entfielt  ein  Moment  oon  um* 
gefef)rtem  (negatioem)  ©refjfinn  über  ber  Stü£e.  iftefjmen 
bie  Stü^en  bie  Sage  C,  D  ein,  fo  mirfen  nur  nocf;  negatioe 
Momente  auf  ben  Präger.  $lm  gröfjten  wirb  biefeS  nega* 
tioe  Moment,  menn  bie  beiben  Stützen  in  ber  Sage  x-q 
in  eine  Stü|e  gufammenfaffen. 

@3  erübrigt  nun  nod),  bie  ©rmittfung  ber  Stütjenbrucfc 
unb  Momente  burd)  Siecfjnung  an  einem  SSeifpiel  gu  geigen: 

Sig.  26. 


\t100O  y,600 


^,300 


■60 


10.0 


$üx  ben  nad)  $tg.  26  befafteten  Präger  ergeben  fid) 
bie  Stü^enbrucfe  au§  ben  ®Ieid)gemid)t(§bebingungen : 

1)  Summe  ber  Gräfte  =0,  mithin 

A  +  B  =  1000  -f-  600  +  300  =  1900. 

2)  Summe  ber  Momente  =0. 

Sßir  mät)fen  ben  2fuffager»unft  B  al§  £)rer)punft,  roeil 
bann  bie  unbefanntc  Sraft  B  mit  bem  £)ebelsarm  0  »er* 
fdjminbet.  £)ann  ift  ba§  nad)  redjts  breljeube  Sttoment  ber 
Sraft  A  auf  ben  £)ref)punft  =  A .  10,o,  ba§  nad)  finfö 
brefjenbe  30ioment  ber  Saften 

=  1000  .  8,5  +  600  .  6,0  +  300 .  l,o. 

£)ie  nad)  red)t§  brefyenben  Momente  muffen  gleidj  ben  nadi 
Iinf§  breljcnben  fein,  menn  bie  Summe  ber  Momente  Sinti 
fein  fotl,  mithin: 

A  .  10,o  =  1000  .  8,5  -j-  600 .  6,0  +  300  .  l,o 
A  =  1240 
B  ==  1900  —  1240  =  660. 


üDJan  f)ätte  B  aud)  burd)  bie  attomeutengleicfjung  für 
Dref)t)unf t  A  finben  fönnen.    £)ie  ©letdjung  mürbe  lauten : 

B  .  10,o  =  300 .  9,o  -f  600 .  4,o  +  1000  . 1,5 
B  =  660  roie  oben. 

3um  £)ref)punft  fönnte  man  jeben  beliebigen  in  ber* 
felben  (Sbene  belegenen  ^ßunft  mäfjfen,  ba  bie  Summe  ber 
Momente  in  bejug  auf  jeben  ^ßunft  ber  ^raftebene  Stuft 
fein  muß.  Sftan  mürbe  bann  aber  gmei  Unbefanntc  A  unb 
B  in  ber  ©tetdjung  fjaben  unb  fnerburd)  bie  Stecfjnung 
erfd)meren.  @§  gilt  bal)er  bie  Siegel:  2tl§  ©refjßunft  für 
bie  sDlomentengleid)ung  ift  ftet§  ber  ^ßunft  gu  mäf)fen,  burd) 
melden  möglidjft  üief  unbefanntc  Gräfte  f)inburd)gef)en. 

Slad)bem  bie  Stü^enbrude  feftgeftefft  finb,  ift  ber  23rud)* 
querfd)nitt  unb  ba§  ÜJioment  für  benfefben  gu  ermitteln. 

33egeid)net  man  bie  aufmärtä  gerichteten  Gräfte  mit  — , 
bie  abmärtfS  gerichteten  mit  +,  fo  ift  bie  Skrtifalfraft  linfs 
öon  ber  Saft  1000 

Y  =  —  A  =  —  1240, 

red)t§  oon  ber  Saft  1000 

Y  =  —  A  +  1000    -  —  1240  +  1000  =  —  240. 

Sm  2lngriff§punft  ber  Saft  1000  liegt  alfo  ber  ge* 
fäf)rlid)e  Querfdjmtt  nid)t,  ba  ba§  23orgeid)en  oon  Y  auf 
beiben  Seiten  ber  Saft  ba§felbe  ift. 

SinfS  oon  ber  Saft  600  ift 

Y  =  —  A  +  1000  =  —  240, 

Y  =  —  A  +  1000  +  600  =  +  360. 

äJlitfnn  fiegt  ber  23rud)querfd)iiitt  im  Slngriffäpunft  ber  Saft 
600,  ba  Y  f)ier  ba§  35orgeid)en  med)feft. 

Da#  9)ioment  für  biefen  Schnitt  ift  unter  §inmeg* 
benfung  be§  red)ten  Srägcrtcifä 

M  =  A  .  4,o  —  1000  .  2,5  =  2460 ; 

cbenfogut  fann  man  auef)  ben  finfen  Srägerteil  f)inmegbenfcn, 
bann  ift 

M  =  B  .  6,0  —  300 .  5,o  =  2460  rote  oor. 


§  8. 
Stetige  Xanten. 

S3t§t)cr  finb  nur  ©ingeffaften  bef)anbelt  morben.  Sie* 
felben  Siegeln  gelten  icbod)  aud)  für  ftetig  mirfenbe  Saften, 
ba  man  fid)  biefe  af§  eine  iD?enge  unenblid)  ffeiner  ©tngef* 
faften  oorftetfen  fann.  £>a§  Gräfte*,  Seil*  unb  Momenten* 
poü)gon  gel)t  bann  in  eine  Gräfte*,  Seif*  unb  äfiomentcu* 
furoe  über. 

©ine  ebene  Saftpdje  werbe  oon  Prägern  uuterftü^t. 
Sft  1  bic  Ürägerfängc,  a  ber  ^Ibftanb  be§  einen,  b  ber  2lb* 


red)ts 
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[taub  beS  anbern  benachbarten  SrägerS  unb  laufen  bie  Sräger 
parallel,  bann  ift  bie  auf  eine  Sängeneinfyeit  beS  SrägerS 
wirfenbe  Saft 

a  +  b 

worin  q  bie  Saft  auf  ber  Quabratetnfjeit  ber  $läd)c  be* 
beutet.  §ft  q  beifpielSwcife  =  500kg  für  ba§  qm,  a=  l,om, 
b  =  0,8  m,  fo  ift  bie  Saft  für  ba§  m  Xräger 

p'=  1,0  +  0,8  500  =  450  kg. 

Srägt  man  auf  ber  Xrägerlängc  1  ($ig.  27)  biefe  450  kg 
nad)  einem  beliebigen  äftafjftab  (h-  55-  1°0°  kg  = 1  cm) 
als  Orbinate  auf,  fo  ftellt  bie  fdjraffirte  glädje  a-b-c-d 

Sifl-  27. 


'/,7o      >m      hm       hso  ugo 
<  «50   > 


bie  auf  ben  Sräger  wirfenbe  Saft  bar.  $ft  1  nun  beifpiels* 
weife  =  5,o  m,  fo  würbe  eS  für  bie  ®enauigfeit  ber  grapfji* 
fd)en  93et)anblung  genügen,  wenn  bie  Saftpd)e  in  fünf 
gleite  Seile  geteilt  unb  für  jeben  Seil  bie  im  ©d)werpunft 
(g)albirungSlinie  beS  9ted)tecfS)  wirfenbe  ©ngellaft 

=  l,o  .  450  =  450  kg 

gefegt  würbe. 

Siegen  bie  Sräger  nid)t  parallel,  fonbern  etwa  nad)  | 
$ig.  28,  fo  wirb  bie  auf  ben  Sräger  AB  fommenbe  Saft 
bargeftellt  burd)  bie  $täd)e  abcd  in  §ig.  28. 

0,75  +  1,25 

Die  Orbinate  a  -  b  ift  l)ierbei  =   löÜO^    ~~  =  0/5  Cm' 

500  j 
bie  Orbinate  c-  d  =  =  0,75  cm 

ju  mad)en,  wenn  1  cm  =  1000  kg. 

1  qcm  ber  Saftftäa)e  ift  bann  1 . 1000  =  1000  kg,  j 
wenn  ber  Sängenma^ftab  =  1 : 100. 

$n  berfetben  Stfetfe  fann  man  bie  Saftfläd)e  für  jebe 
beliebige  ftetige  QMaftung  fonftruiren,  wenn  man  ben  auf  ' 


bie  Sängeneinfjeit  beS  SrägerS  entfallenben  Saftanteil  als 
Orbinate  aufträgt  unb  bie  oberen  ©nbpunfte  biefer  Orbi* 
naten  üerbinbet.  |>ierburd)  erhält  man  ein  anfd)auüd)eS 
93itb  t»on  ber  SBirfungSmeife  ber  Söelaftung.  ^erlegt  man 
bann  bie  Saftfläd)c  in  parallele  @treifd)en,  fo  fann  mau  mit 
Jjtnretd)enbcr  ©enauigfeit  biefe  Streifdien  als  9ted)tede  an* 
fef)en,  wenn  bie  obere  SSegrenjungslinie  ber  Saftfläd)e  nid)t 
alljuDiel  oon  ber  horizontalen  abweist.  SlnbernfallS  f)at 
man  bie  @treifd)en  als  Srapeje  angufetjen  unb  beren  ©djmer« 
punft  für  ben  Singriff  ber  Saften  ju  fonftruiren. 


&tg.  28. 


*  * 


Sie  in  oorftefjenben  ^Betrachtungen  oorgefüfjrte  gra* 
pljifdje  SefjanblungSweife  finbet  oorjugSweife  Slnwenbung 
bei  ben  geglicberten  Srägern  unb  ben  S3ogenträgern,  fowie 
bei  fttlt*  unb  ®uppelbäd)ern,  £)ie  23eanfprud)ungen  ber 
üollwanbigen  Sräger  unb  ber  gewöhnlichen  ©tütjen  werben 
in  ber  Siegel  burd)  9ted)nung  ermittelt.  Stuf  bie  bei  ben 
einjetnen  ßonftruftionen  gu  bead)tenben  ©njetheiten  wirb 
fpäter  bei  23efpred)ung  biefer  ^onftruftionen  nod)  näher  ein* 
gegangen  werben. 

§  9. 
Jnntv?  Eräfte. 

innere  Gräfte  nennt  man  bie  Spannungen,  wcld)e  in 
ben  einzelnen  Seilten  eines  SörperS  infolge  ©inwirfung 
einer  äußeren  Sraft  entfielen.  SDtefe  «Spannungen  bewirfen 
eine  23erfd)iebung  ber  gegenfeitigen  Sage  ber  einzelnen  ®ör* 
perteitdjen,  wetd)e  fid)  burd)  eine  ^ormänberung  beS  Körpers 
fennttid)  mad)t.  innerhalb  einer  gewiffen  ©renje  ber 
SpannungSgröfee,  weld)e  SlaftijitätSgrenge  genannt 
wirb,  nimmt  ber  Körper  nad)  Stuf  hören  ber  93elaftung  feine 
urfprünglid)e  $orm  wieber  an.  £)ie  Äraft,  weld)e  einen 
©tab  üom  @inf)citSquerfd)nitt  gerabe  bis  gur  ©lafttjitäts* 


Gkuublagm  für  bte  Söcrcdjnuug  ber  £>od)baufonftruftionen. 
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grenze  auSbefntt,  fjeißt  Sragmobut.  £)ie  Ibmeffungen 
ber  KonftruftionSteite  ftnb  fo  ju  wägten,  baft  bie  berechnete 
Beanfpruchung  ben  Sert  beS  SragmobulS  nicht  erreicht. 
$n  ber  9tegel  wirb  man  ber  Berechnung  nur  etwa  bte 
§ätfte  beS  SragmobulS  ju  ©runbe  legen.  2Birb  ber  Stab 
über  ben  Sragmobul  hinaus  belaftet,  fo  ift  bte  Ijterburdj 
etntretenbe  $ormänberung  eine  jum  Seil  bletbenbe.  Bei  fort* 
gefegter  «Steigerung  ber  äußeren  Kraftwtrfung  tritt  fdjUefjltd) 
eine  Trennung  ber  einzelnen  Seile,  ber  Bruch,  ein.  £)er 
Bruch  fann  herbeigeführt  werben  burch  gerreißen,  gerbrüefen 
unb  Stbfcheren.  £)er  gunt  Zerreißen ,  fttx'bxMen  ober  15* 
fcheren  eines  Stabes  com  (SinheitSquerfchnitt  nötige  gug, 
£)rucf,  ober  Schub  heißt  $ug*,  £)rucf*,  Schubfeftigfeit 
ober  Bruchmobul  beS  Materials. 

Bei  ©ntwerfen  ber  Konftruftionen  barf  nur  ein  Seit 
beS  BruchmobulS  in  ^Rechnung  gefteüt  werben.  2Jian  nennt 
biefen  Seilbetrag  beä  BructmtobulS,  welcher  nach  obigem 
ben  SBert  beS  SragmobulS  nicht  erreichen  barf,  unb  welcher 
bei  Sdjmtebeetfen  etwa  gleich  Ys  oe§  BruchmobulS,  ober  Y2 
beS  SragmobulS  angenommen  wirb,  bie  juläffige  $n* 
anfpruchnahme  beS  SJcaterialS.  £)en  Quotienten  aus 
Brudjmobul  burch  juläfftge  $nanfpruchnaf)me  nennt  man 
Sid)erf)ettSgrab. 

£)er  SicherljeitSgrab  hängt  ab  oon  ber  praftifcljen  Qu* 
oerläfftgfeit  beS  9ttatcrialS,  ber  2lrt  ber  Beladung  unb  oon 
ben  Stnfprüchen,  welche  an  bie  £)auer  ber  Konftruftion  ge* 
[teilt  werben. 

$n  Tabelle  6  (Anhang)  [inb  bte  geftigfeitswerte  ber 
oerftfnebenen  Saumaterialien  unb  bie  für  §ocf)baufonftruf* 
tionen  §u  empfehlenben  juläfftgen  $nanfpruct)naf)men  p* 
fammengeftellt.  $n  manchen  Stäbten  finb  bie  2Öerte  für 
bie  teuere  polizeilich  feftgeftellt  (ogl.  Tabelle  7). 

£)ie  üerfchiebenen  5trten  oon  geftigfeit  laffen  fich  aus 
folgenber  Betrachtung  ableiten: 

gig.  29  a. 


gig.  29  b. 


gig.  29  c. 


H 

*E  

2luf  einen  Stab  oon  beliebigem  Querfchnitt  (^ig.  29) 
wirfe  bie  fchief  gerichtete  Kraft  P,  welche  ben  Stabquerfchnitt 
in  bem  fünfte  0  burchfehneibet.  ßerlegt  man  P  im  'ißunft  0 
($ig.  29  a)  in  bie  £wrisontalfraft  H  unb  bie  Skrtifalfraft  V, 
ferner  im  ©runbriß  ($ig.  29  b)  bie  gwrijontalfraft  H  wieber 
in  bie  parallel  jur  Stabachfe  gerichtete  Seitenfraft  K  unb  bie 
fenfrecht  jur  Stabachfe  gerichtete  Seitenfraft  S,  fo  wirfen  in 
ber  (Sbene  beS  QuerfchnittS  (gtg.  29  c)  bie  beiben  Kräfte  S 
unb  Y,  welche  fich  3ur  äftittelfraft  L  oereinigen  laffen.  $ebe 
beliebig  gerichtete  Kraft  P  läßt  fich  alfa  in  eine  jutn  Quer* 
fchnitt  fenfrechte  Kraft  R  unb  eine  in  ber  QuerfcfmittSebene 
wirfenbe  Kraft  L  jertegen.  £>enft  man  fich  bie  Kraft  R 
in  gleicher  unb  entgegengefetjter  Dichtung  in  ber  Slchfe  beS 
Stabes  angetragen  ($tg.  30),  fo  bleibt  als  SBirfung  oon  R 

gig.  30. 


Sr 


R 


II 


eine  in  ber  Slchfe  bes  Stabes  wirfenbe  Kraft  R  unb  ein 
fenfrecht  jum  Querfchnitt  wirfenbeS  Moment  R .  a,  Srägt 
man  ferner  bie  Kraft  L  in  beiben  Dichtungen  im  Schwer* 
punft  ber  Querfchnittsftäche  (gig.  31)  an,  fo  bleibt  als 
2Birfung  oon  L  eine  im  Scfjwerpunft  unb  ber  (Sbene  beS 


gig.  31. 


Sifl.  32. 


'.öretjmann,  !8au=J?ouftrufticmStel)re.  III.  giiufte  Sluflage. 


TP 


QuerfchnittS  wirfenbe  Kraft  L  unb  ein  Moment  L .  b, 
welches  gleichfalls  in  ber  ©bene  beS  QuerfchnittS  wirft.  £)ie 
Stchfialfraft  R  (^ig.  30)  bewirft  eine  gleichmäßig  über  ben 
Querfchnitt  oerteilte  IDrucf fpannung ,  baS  3)ioment  R .  a 
beanfprucht  ben  Querfchnitt  auf  Biegung,  bie  Kraft  L 
(gig.  31)  beanfprucht  ben  Querfchnitt  auf  Slbfchcrung  unb 
baS  Moment  L .  b  fncfjt  ben  Querfchnitt  abjubrehen. 

4 
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üftan  unterfchetbet  ljiernadj  folgenbe  ^auptfälle  »on 
geftigfeit: 

1.  Sftorraalfefttglett  (2ftg.  32). 
Die  äußeren  Gräfte  wirfen  in  ber  Sldjfe  be<§  @tabe3. 
3)  Jan  unter  fcfjeibet  £ug*  un*>  Drucffeftigfeit,  je  nachbem  bic 
Kräfte  ben  ©tab  au^ubehnen  ober  jufammensubrücfen  fudjen. 
Die  3iormatfpannung  ift  gleichmäßig  über  bie  QuerfchnittS* 
fläche  »erteilt. 

2.  BiegungSfeftigfeit  (§ig.  33). 
Sin  Kräftepaar  P.a  (Moment)  wirft  in  einer  fenf* 
recht  jur  Querfchnittäfläche  unb  buref)  ben  ©djwerpunft  ber 
teueren  geljenben  (Sbene.  Da§  Moment  bewirft  eine  Dreh* 
ung  ber  duerfcf;nitt§fläct)e  um  bie  buref)  ben  ©chwerpunft 
berfelben  gef^enbe  3ldjfe  «-«  be§  Kräftepaars  (ogl.  §  6). 


Big.  33. 


Die  ber  Drefjwirfung  entgegengefefjrte  Querfcf)nitt€fjälfte 
wirb  auf  Drucf,  bie  anbere  Hälfte  auf  $ug  beanfprucf)t. 
$ug*  unb  Drucffpannung  ift  ungleichmäßig  über  ben  Quer* 
fdjnttt  berteilt. 

3.  ©cherfeftigfeit  (gig.  34). 
Die  äußeren  Gräfte  greifen  im  ©djwerpunft  ber  Quer* 
fdmitt§pcf)e  an  unb  wirfen  in  ber  (Sbene  berfelben.  Die 

Sifl.  34. 


4.  Drefjunggfeftigfeit  (£orfton§feftigfeit,  gtg.  35). 
©in  Kräftepaar  P .  b  (Moment)  wirft  in  ber  (Sbene 
be§  Querfcfmittä.   Da§  ättoment  bewirft  eine  Dreijung  ber 


Sifl.  35. 


©cherbeanfprucfmng  ift  gleichmäßig  über  ben  Querfdmitt 
»erteilt. 


QuerfcfmittSfläche  um  bie  burd)  ben  ©chwerpunft  berfelben 
gef)enbe  2lcf)fe  beä  Kräftepaars.  Der  Querfdwitt  wirb  un* 
gleichmäßig  auf  Slbfdjeren  beanfprudjt. 


Die  9Jormalfeftigfeit  unb  bie  ©cherfeftigfeit  werben 
bemnaef)  hervorgerufen  buref)  Sinjelfräfte,  bie  BiegungS*  unb 
DrefjungSfeftigfeit  buref)  Kräftepaare  (ÜJJomente).  Bei  ber 
Normal*  unb  BiegungSfeftigfeit  ift  bie  Kraftwirfung  fenf* 
recht  3ur  QuerfifjnittSfläche  gerichtet,  bei  ber  ©eher*  unb 
DrehungSfeftigfeit  wirfen  bie  Gräfte  in  ber  Querfct)nitt<§* 
ebene.  Die  BtegungSfeffigfeit  läßt  fich  auf  3ug*  unb  Drucfbe* 
anfprucfmng,  bie  Dref)ung§feftigfeit  auf  ©cherbeanfprucfmng 
jurücffüfjren. 

Die  Kenntnis  ber  2Biberftanb3fäf)tgfeit  eines  üttaterials 
gegen  $ug*,  Drucf*  unb  ©cherfeftigfeit  genügt  alfo  jur 
Berechnung  fämtlicher  gefttgfeitsfälle. 

$n  ber  'ißrarjs  fommt  reine  BiegungSfeftigfeit  unb 
DrehungSfeftigfeit  fehr  feiten  cor,  gewöhnlich  wirb  ein  Kon* 
ftruftionSteil  gleichzeitig  auf  mehrfache  geftigfeit  beanfprucht. 
Sitte  gälle  ber  'ißrajiS  laffen  fich  jeboct)  auf  bie  bier  £)aupt* 
fälle  prüdführen  unb  mit  §ilfe  berfelben  löfen. 

Die  ©cherfeftigfeit  ftnbet  bei  ben  |)ochbaufonftruftioncn 
faft  nur  bei  ^iiet*  unb  ©chraubencerbinbungen  Slnwcnbung 
unb  wirb  jweefmäßig  mit  biefen  Konftruftionen  jufammen 
im  britten  Kapitel  weiter  bel)anbelt. 

Die  DrefjungSfeftigfeit  fommt  bei  ben  £wch&aufou* 
ftruftionen  nur  in  fehr  geringem  9)?aße  gegenüber  ben 
anberen  ^eftigfeiten  jur  SBirfung,  fo  baß  fie  meift  gänjlich 
»ernachläffigt  werben  fann. 

$n  nachfolgenbem  werben  fomit  nur  bie  Normal*  unb 
BiegungSfeftigfeit  einer  genaueren  Betrachtung  unterzogen 
unb  htetbei  ftabförmige  Körper  mit  geraber  ©chwerlintc 
oorauSgcfe^t. 


©rtutblagcit  für  bic  Söcredjnuitg  bcr  §od)baufonftiuftionen. 
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§  10. 

ÜktJrmalfeJltghetf. 

©in  am  einen  ©nbe  eingespannter  ©tab  »on  ber  Sänge 
1  wirb  am  anbern  ©nbe  burd)  eine  in  ber  Stiftung  ber 
©djwerlinic  beö  @tabe<§  wirfenbc  Alraft  P  auf  $ug  bean* 
fprud)t  ($ig.  36).  £)ie  »on  ber  ©infpannung^fonftruftion 
au^juübenbe  ©egenwirfung  i[t  naa)  ben  ®letd)gewid)t3be* 


Big-  3«. 


Big-  37. 


C 


P=1000 

A 


<  m 


10  IV 

4- 


6 


Y 

1000 


bingun'gen  =P,  bic  SBirfung  ber  äußern  traft  P  ift  für 
jeben  beliebigen  @tabquerfd)nitt  f  bie  gleite.  £)ie  ©pan* 
nungen  wirfen  in  ber  9lid)tung  ber  traft  unb  finb,  wie 
Verfua)e  betätigt  haben,  nab^u  gleichmäßig  über  ben  Quer* 
fd)nitt  »erteilt.    £>emnaa)  tft  bie  Spannung  »on  1  qcm 

£merfd)mtt  s==~f ^ 

2Seifpiel:  gür  P  =  1000  kg  unb  einen  rea)tetfigen 
©tabquerfd)nitt  »on  1  cm  ©tärfe  unb  10  cm  Sövette  wirb 


bie  ©pannung  für  ba§  qcm  s  = 


1000 


1 . 10 


=  100  kg. 


$ft  an  irgenb  einer  ©teile  ber  Querfdmttt  (etwa  burd) 
sJcietlöd)er)  gefd)wäa)t,  fo  muß  für  f  ber  gefa)wäd)te  Ouer* 
fcr/niit  eingefe^t  werben,  $n  ^ig.  37  ift  ber  Querfdjnitt 
burd)  einen  folgen  »on  2  cm  £>urd)meffer  gefd)wäd)t.  9113-- 
bann  ift  f  =  1 . 10  —  1.2  =  8  qcm  unb  s  an  ber  ©in* 

1000      ,  n.  . 
ftemmung§|teüe  =  — 5 —  =  12o  kg. 

o 

$)iefelben  begeht  gelten  aua)  für  ben  gebrüd'ten  ©tab, 
wenn  P  in  umgefehrter  9iid)tung  wirft,  jebod)  nur  unter 


ber  Vorau3fe|ung ,  baß  feine  ©efafjr  bes  2lu£biegenss  »or* 
liegt  (fief,e  §  12). 

infolge  ber  traftmirfung  »on  P  erleibet  ber  ©tab 
eine  ^ormänberung,  weld)e  bei  ,3ugbeanfprud)ung  in  einer 
Vergrößerung,  bei  üDrud  in  einer  Verfügung  be<§  ©tabes 
unter  gleichzeitiger  Verringerung  bej.  Verbreiterung  beö 
Querfd)nitt3  beftefjt. 

innerhalb  ber  ©taftijitätägrenze  fann  man  annehmen, 
bafj  bie  Silnberung  ber  Sänge  btreft  proportional  ber  traft 
unb  ber  Sänge,  umgefefjrt  proportional  ber  Querfd)nitt3* 
fläctje  tft.  23ejeid)net  man  bie  Sängenänberung  mit  k,  fo 
ift  bemnad): 

K~  f.E 

E  ift  ein  9Jtaß,  weldjeö  »on  ber  ©laftijität  bes  Materials 
abfängt  unb  burd)  Verfudje  beftimmt  wirb.  Tabelle  6  ent* 
l)ält  bie  SÖBerte  »on  E  für  »erfa)iebene  Baumaterialien. 

$ür  i  =  1  unb  f  =  1  wirb 
E  =  P, 

mithin  fann  man  E  als  btejenige  traft  bezeichnen,  welche 
ben  Stab  »on  1  qcm  Querfcfjnitt  unb  bcr  Sänge  1  auf  bie 
boppelte  Sänge  =  2 1  au§bef)nen  würbe ,  wenn  bie  ©lafti* 
jttät  be<§  2flatertal<o  bieä  zuließe.  —  $ür  ©a)miebeeifen  ift 
E  =  2000000  kg,  ber  Sragmobul  =1400 kg,  mithin  ift 
bie  größte  Verlängerung,  weldie  ein  fa)miebeeiferncr  ©tab 
»on  1  qcm  Ouerfcfmitt  ofme  bauernbe  $orm»eränberung 
erleiben  barf: 

1400 1  1 


A  = 


2000000  1430 


$n  ber  "tßrayiä  barf  man  nid)t  bis  an  biefe  (Frenze 
()erangel)en,  bie  juläffige  Veanfprud)uug  ift  fytx  zu  750  bis  900 

anzunehmen,  fo  baß  X  etwa  =  220Q6)g2700- 

S3eifpiel:  2tn  einem  eingefpannten  ©ifeuftab  »on 
12  qcm  Querfa)mtt  unb  3,o  m  Sänge  fjängt  eine  Saft  »on 
9000  kg.    2Bie  groß  ift  bie  eintretenbe  Sängenänberung? 

9000 .  300  (cm)  , 
=    12.2000000    =  °'H  °m  =  1'1  mm- 

2Bie  groß  ift  bie  äußerft  zuläffige  SängenänberungV 


300 


1430 


0,21  cm  =  2,i  mm. 


§  11- 
©teamtgsfejtiglmt. 

£)er  ©tab  wirb  burd)  ein  träftepaar  beanfprudjt, 
wetd)e§  in  einer  zum  Ducrfä)nitt  fenfred)ten  unb  burd)  ben 
©d)werpunft  getjenben  ©bene  wirft.   P  .  w  =  M  fei  ba§ 

4* 
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3iocite§  Stopfte! 


sJMoment  beS  SräftepaareS.  3öic  bereits  früher  (§  6)  be* 
fprod)en,  fann  ein  Sräftepaar  beliebig  in  feiner  Ebene  »er* 
fdjoben  werben,  oljne  baß  fid)  bic  SBirfung  änbert.  Die 
Straf  twirfung  ber  »erfdnebenen  in  $ig.  38  gewidmeten  püe 
ift  mithin  ftets  btefelbe.    Da  man  ferner  baS  ^ßaar  ebenfo* 


gut  am  Querfdjnitt  qt  angebracht  benfen  fann,  als  am 
Oucrfdjnitt  q,  fo  folgt  barauS,  baß  bte  23eanfprud)ung  in 
jebem  Querfdjnitt  bte  gleite  fein  muß. 

Se^en  mir  3unäd)ft  bet)uf3  Ermittelung  ber  inneren 
Gräfte  einen  red)tedigen  Querfdjnitt  twraus  unb  »er  f  Rieben 

Sftfl.  39. 


baS  Moment  an  einem  beliebigen  Querfdjnitt  nad)  fjtg.  39 
fmnmetrifd)  jum  Sd)Werp.unft  ber  3'läd)e,  fo  ift  Hat,  baß 
bie  QucrfdjnittSflädjc  m-n-o-p  ßugfpannungen,  bie  Quer* 


f djnittsflädje  p  -  q  -  r  -  m  Drutf fpannungen  erleibet.  $n  ber 
burd)  ben  Sdjwerpunft  get)enben  2ld)fe  x-x  be§  SkäftepaarS 
wirb  ein  SEBedjfel  ber  (Spannungen  eintreten,  bie  Spannung 
alfo  Wutt  fein.  Diefe  Sldjfe  Reifet  bte  neutrale  51  et) f e.  Die 
Ebene,  weldje  burd)  bie  neutralen  Sldjfen  fämtlid)er  Stab* 
querfd}nitte  gebilbet  wirb,  fjeißt  neutrale  $aferfd)id)t. 
Derjenige  ^ßunft  be§  QuerfdjnittS,  welker  üon  ber  neutralen 
2ld)fe  am  weiteften  abftet)t  (in  »orliegenbem  g-aüe  bie  Seiten 
n-o,  q-r),  t)eißt  äußerfte  ^afer.  Es  bcftefjt  nun  baS 
Erfat)rungSgefe| ,  baß  innerhalb  ber  ElaftisitätSgrenjc  bie 
auf  bie  QuerfdjnittSljätften  entfallenben  $ug*  be^.  Drud* 
fpannungen  proportional  mit  ber  Entfernung  üon  ber  neu* 
traten  Slcfjfe  wad)fen.  Die  Spannung  ift  alfo  in  ber  neu* 
tralen  2td)fe  9?ull,  nimmt  nad)  ber  äußerften  ^afer  gleid)* 
mäßig  ju  unb  erreid)t  ben  größten  2Bert  in  ber  leereren. 
|)iernad}  läßt  fid)  bie  üon  jeber  ^läd)ent)älfte  aufsuitcfjmenbe 
Spannung  burd)  bie  fdjraffirten  Dreiede  S-o-n  unb  S- q-r 
(gig.  39)  barftellen. 

$ft  k  ber  Drud  für  bie  ^lädjeneinfjeit  in  ber 
äußerften  $afer,  fo  ift  bie  üon  jeber  $läcfjent)älfte  ju  leiftenbe 
©efamtfpannung 

'2  4 

Die  Sirfung  biefer  Spannung  läßt  fid)  burd)  eine  im 
Sd)Werpunlt  s:  ber  Drudfläd)en  angebrachte  Einsctfraft 

—      ^  erfe^en.   Das  oen  ben  Qucrfd)ntttSfpannungen 


auggeübte  ättoment  ift  bemnad) 

kbh  2h 
~~    4    '  3 


=  k 


bh2 


$ft  k  oie  größte  juläffige  $nanfpntdmal)tne  bes  Sttate* 

bh2 

riats,  fo  ftetlt  ber  2luSbrud  k— bie  größte  SeiftungS* 

fäf)igfeit  beS  Querfdjnitts  bar.  Damit  alfo  ber  Querfdjnitt 
nidjt  überanfprud)t  wirb,  muß  baS  üMoment  M  ber  äußeren 

bh2 

Gräfte  fleiner,  t)öd)ftens  gteid)  fein  bem  SluSbrud  k  -g— 


Die  ®röße 


bh2 


l)ängt  nur  »on  ber  $orm  bes  Quer* 


fdjnitts,  nidjt  üon  ben  äußeren  Gräften  ab.  Sie  wirb  all* 
gemein  mit  W  =  SBiberftanbSmoment  bezeichnet,  fo  baß  alfo: 

M  =  k.W  (3) 

ES  ift  bieg  bie  ©runbgleidjung  ber  23icgungSfcftigfeit, 
welche  fid)  aud)  allgemein  für  beliebige  anbere  Querfdjnitte 
beweifen  läßt. 

Es  feien  a  unb  b  bie  Slbftänbe  ber  äußerften  Däfern 
eines  beliebig  geformten  Qucrfd)nittS  (§ig.  40)  »on  ber 
neutralen  2tdjfe. 


©runblagen  für  bic  93eiccfjitung  bcr  §od)baufonftntftionen. 
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3ft  ay  ber  £)rucf  für  bie  ^läcfjeneiüfjeit  in  bcr  @nt* 
fevitung  y  üort  ber  neutralen  Sldfyfe,  fo  .ift  ber  £>ru<f  be§ 
^•Iäcr;cnteiIcr)enS  f 

=  ffy  .  f. 


.X 


Da  ber  Drucf  proportional  ber  Entfernung  y  oon  ber 
neutralen  2lcfyfe  roädjft,  fo  ift,  wenn  k  ber  Drucf  in  ber 
äufeerften  $afer 


,  mithin  ay 


ky 


k       a '  a 
unb  ber  DrucÜ  be§  $lädjenteild)en§  f 

=  k  ' y  f,  beaiefmngäweife  f. 


Da§  Moment  biefe§  Drucfeä  belogen  auf  bic  neutrale 
2ld)fe  ift 

k  v  k  v 

=  — ^-  f  •  y,  besie^ungSrocife  — ^-  f  y 


unb  bie  ©umme  ber  Momente  aller  g-Iäd^enteilct)en 


=  —  £fy2 


^fy2 


Da§  Moment  gletdt)  bem  SlngriffSmoment  gefegt,  gibt 


M 


^fy2 


£fy2. 


Wtifyn  lautet  ber  5lu3brucf  für  W,  ben  wir  oben  für 
ba§  9iecf)tecf  ermittelt  tjatten,  allgemein 


W  =  —  2  f .  y« 

81 


Der  2tu§brud  2fy2  fjeißt  £rägl)eit3moment,  be> 
jogen  auf  bie  neutrale  9ldjfe,  unb  wirb  mit  bem  23udjftaben 


J  bejeidjmet.    Demnatf)  ift  W  =  — 


(4) 


gnemadj  fann  man  bie  ®runbgleid)ung  aud)  fdjreiben: 


M  =  —  J  = 
a 


(5) 


J  behält  atfo  ftet§,  audj  bei  jur  neutralen  3ldjfe  unfein* 
metrifdjen  Querfdmitten ,  bei  wetzen  a  nid)t  gteid)  b,  ben 
gleiten  Sßert,  wäljrenb  ba§  Siberftanbsmoment  für  beibe 
Querfd)nitt§f)älften  in  biefem  $alle  oerfdueben  ift.  Die 
(Spannung  in  ber  äufäerften  gafer  wirb  bann 

■  /-  -z     ,  aM 
auf  ber  a  ©ette:  ka  = 


auf  ber  b  ©eite :  kb  = 


J 
bM 


5i3.  41. 

CT 


©elbftrebenb  ift  bei  ber  23ered)nung  bie  ungünftigfte  ©pan* 
nuug  ju  berüdfidjtigen. 

Söet  einem  Material  oon  gleidjer  $ug*  uno  Drutf* 
feftigfeit,  wie  ©djmiebeeifen,  wirb  mithin  ein  fymmetrifdjer 
Querfd)nitt,  bei  welchem  a  =  b,  am  oorteilljafteften  an§* 
genutzt,  ba  aisbann  ka  =  kb. 

ipäufig  bebingen  febod)  anbere  Umftänbe  eine  unfum* 
metrifdje  $orm.  Dann  ift  bie  Spannung  für  biejenige 
DuerfcfmittSfeite  ju  ermitteln,  besief)ung§meife  ba§  SBiber* 
ftanbämoment  berienigen  Querfdjntttäfjälfte  ein3ufüf)ren,  für 
iüelct)e  ber  Stbftanb  ber  äußerften 
gafer  am  größten  ift. 

%üx  (#ufjeifen  ift  bie  $ug* 
feftigfeit  nur  b>tb  fo  groß,  wie 
bie  Drucffeftigfeit.  33ei  Prägern 
aus  biefem  Material  ift  baf)er  ber 
günftigfte  Querfcfmitt  ber  in  $ig.  41 
bargeftellte,  bei  welkem 

a  1 
b  =  y  unb  bemnatf)  kb  =  ka. 

©elbftrebenb  barf  bann  bie^b  ©eite  nur  auf  $ug,  bie  a  ©eite 
nur  auf  Drucf  in  Stnfpruct)  genommen  werben. 

$ür  bie  23eretf;nung  be§  £rägl)eit§*  unb  SEBiberftanbä* 
momentä  eines  auf  ^Biegung  beanfprua^ten  Querfdmitts  ift 
bie  Kenntnis  ber  Sage  ber  neutralen  Stapfe  von  SSMcfytigfeit. 
Sei  bem  9iecf)tecf  ging  bie  neutrale  5ltf)fe  burefj  ben  ©cfjwer* 
punft  unb  ftanb  fenfredjt  jur  Sraftcbene.    (£3  ergibt  fidj 

h    bh2  bh3 


J  =  aW  = 


6 


12 


Die  erstgenannte  (£igcnfd)aft,  baß  bie  neutrale  s2ld)fe 
buref)  ben  ©djwerpunft  ber  auf  Biegung  beanfprutf)teit  Ouer^ 
fd)nitt§ftäcr)e  gcfjt,  gilt  aua^  für  jebe  beliebige  QuerfdfynittS* 
form.  s^icf}t  aber  bie  3Weite  ©igenfa^aft,  roonaa^  bie  neutrale 
Stdjfe  fenfrea^t  jur  Äraftebene  ftet)t.  Öetjtere  ©igenfa^aft  ift 
an  beftimmte  Sesietjungen  äwifc^en  ber  Sage  ber  Sraftebene 
unb  ber  Sage  be3  Ouerfd)nittä  gefnüpft.  2öir  führen  nadj* 
folgenb  biejenigen  ©rgebniffe  ber  allgemeinen  23iegung§tf}eorie 
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an,  luetc^e  auf  biefen  ©egenftanb  23egug  Mafien,  ohne  uns  in* 
beffen  auf  bie  ^Beweisführung  näher  eingulaffen. 

1)  Trägheitsmoment  einer  Querfdmittspchc  nennt  man 
allgemein  bte  (Summe  ber  ^ßrobufte  ber  einzelnen  flächen* 
teilten  f  muttipügirt  mit  bem  Quabrat  bes  f  erfrechten 
Slbftanbcs  y  biefes  $tädjentettd)ens  t>on  einer  beliebigen 
geraben  ßinte,  welche  SC f e  bes  Trägheitsmomentes 
genannt  wirb.  £)emnatfj  ift  bas  Trägheitsmoment,  belogen 
auf  eine  beliebige  z*  2ld)fe  ($ig.  42),  =  2;f.y2. 

gig.  42. 


©ef)t  bie  Stapfe  bes  Trägheitsmomentes  burdj  ben 
©d)merpunft,  was  bei  ber  neutralen  Sldjfe  ftets  ber  ^atl, 
fo  bezeichnen  wir  basfelbe  mit  J,  im  anbern  galle  mit  T. 

2)  T)enft  man  fid)  eine  burd)  ben  ©djwerpunft  gel)enbe 
2ld)fe  Zj-Zi  um  ben  ©ct)werpunft  S  brefjenb,  fo  wirb  jeber 
Sage  ber  z1-z1=2lchfe  ein  beftimmter  Söert  bes  Trägheits* 
momentes  J  entfpred)en.  ©s  gibt  nun  gmei  2ld)stagen 
x-x  unb  y-y,  für  welche  J  ben  größten,  begielmngs  weife 
tleinften  Sert  erreicht.  T)iefe  3ld)fcn  fteljen  feittrcdjt  auf* 
einanber  unb  h^ßen  .£)auptad)fen. 

3)  SBefvfct  ein  Querfcfmitt  eine  ©tymmctrieachfe,  fo 
ift  biefe  ©i)mmetrteachfe  eine  §)auptad)fe. 

4)  $ft  bas  Trägheitsmoment  für  beibe  Imuptachfen 
gleich,  f°  Trägheitsmoment  für  jebc  beliebige  burch 
ben  Querfdmitt  gehenbe  Sldjfe  benfelben  SBert.  3n  biefem 
$alie  finb  alfo  alle  Staffen  Jpauptachfen.  ^Derartige  Quer' 
fchnitte  finb  ber  $reis,  ber  ®reisrtng,  bas  Quabrat  unb 
bie  in  $tg.  43  c — g  bargeftcllten  Querfd)mtte. 

5)  Sirfen  bie  äußeren  Gräfte  in  ber  Gsbene 
einer  ber  beiben  £)auptad)fcn,  fo  ift  bie  anbere 
§auptachfe  bie  neutrale  9ld)fe.  $n  biefen  gälten  fteljt 
mithin  bie  neutrale  Slchfe  fenfrecht  auf  ber  ^raftebene,  in 
allen  anberen  fällen  ift  bagegen  bie  neutrale  Hdjfe  fchief  gur 
ftraftebene  gerichtet. 

.'pieraus  ergibt  fich  folgenbe  ^iut^anweubung :  Sei 
Qucrfdjnittcn  mit  einer  ©pmmetrieachfc  ift  bie  Sage  ber 
£)auptad)fen  ofme  weiteres  befanut.  ©old)e  ■  Querfdmitte 
finb  bie  in  |^tg.  43  bargeftcllten.    $äüt  bei  biefen  Quer* 


fchnitten  (wie  gewöhnlich)  bie  ftraftebene  mit  einer  ©munte* 
triead)fe  ober  ber  bagu  fenfred)ten  Sl<hfe  gufammen,  fo  ift 
bas  Trägheits*  beg.  SBiberftanbsmoment  auf  bie  gur  $raft* 
ebene  fenfred)tc  £)auptad)fe  gu  bejieben.    $ft  bie  ^raftebenc 


gig-  43. 


I  ±<>  E  y 

a       Jf        tc  dt 


ff 


gig.  44. 


bagegen  beliebig  fchief  gu  ben  /pauptacfifen  gerichtet,  fo  ger* 
lege  man  bie  Gräfte  in  gwei  in  Dichtung  ber  £auptachfen 
wirfenbe  ©eitenfräfte.  Wlan  hat  bann  bie  (Spannungen  aus 
beiben  ©eitenfräften  gu  berüdfid}tigen. 

33efitjt  ber  Querfd}nitt  feine  (Symmetrie* 
achfe  ($ig.  44),  fo  muß  bie  Sage  ber  |>aupt* 
achfen  erft  ermittelt  werben.  3J£an  hat  als* 
bann  bie  in  einer  anbern  (Sbene  wirfenben 
Gräfte  nach  ben  beiben  ^auptacrjfen  gu  gerlegen. 

33ei  ben  unfpmmetrifchen  9cormalprofilen  für  Söalg* 
eifen  ift  in  ben  entfpredjenben  Tabellen  13  unb  15  bie  Sage 
ber  £)auptad)fen  (tga)  angegeben. 

2lußerbem  ift  unter  ©palte  14  unb  15,  begiefmngsweife 
13  unb  14  bas  Sßiberftanbsmoment  angegeben,  weites  ein* 
guführen  ift,  wenn  bie  ©etaftung,  wie  in  ben  meiften  fällen, 
in  ber  ©tegebene  wirft.  SOian  hnt  kann  bie  Verlegung 
ber  Gräfte  nicht  nötig. 

23ei  anberen  unfi)mmetrifchen  Querfdjnitteu  muß  man 
bie  Sage  ber  |)auptad)fen  burd)  Rechnung  ermitteln,  ißei 
ber  großen  ©eltenheit  berartiger  gälte  fann  iebod)  hierauf  au 
biefer  ©teile  nicht  eingegangen  werben.  Üftan  fann  fich  ein* 
tretenben  gaüs  auch  baburch  Reifen,  baß  man  in  ben  un* 
fpmmetrifchen  Qucrfdmitt  einen  fpmmetrifchen  eingeid)net 
unb  bie  übergäl)ligen  Teile  bes 
Querfd}nitts  außer  ad)t  läßt.1)  K'  y' 

s-8eifpiele: 

1)  5luf  einen  J  *  förmigen 
Qucvfdmitt  wirfc  ein  3CRoment  = 
150  000  emkg  in  ber  y-y  *  (Sbenc 
(^ig.  45).  SBirb  k  =  800  kg  für 
bas  qcin  angenommen,  fo  ift  bem* 
nach  erforberlid) 

150  000 


W 


=  187,5. 


800 

T)as  SBiberftanbsmoment  ift  gu 
begiel)en  auf  bie  23iegungsebene 
y-y  begiehungsweife  bie  neutrale 


7 

czd. 
in 

l)  2gciterc§  übet  $8erecf)iiuu3  bev  2;rägt)cit§=  unb  3Btberftonb§= 
moincnte  ficfjc  §  14. 


©runMagen  für  bie  93erecf)ming  ber  .£>ocf)6aufonftrufttonen. 


31 


«cfcfe  x-x  $n  Reifte  8  ber  Säbelte  10  fittb  btefe 
SBiberftanbSmomente  Dergei^net.  SJian  wäfjle  Profil  sJfr.  19, 
beffen  Wy  =  187,3. 

2)  Sßirb  ber  Sräger  gegen  bie  traftebene  um  90° 
gebrefyt,  fo  beträgt  fein  Siberftanb§moment  nad)  ©palte  10 

Wx  =  26,8. 

$n  biefem  $a(te  bürfte  mithin  ba3  2lngriff3moment 
^öc^ftenä  betragen 

M  =  800. 26,8  =  21 440. 

£>ie  Sragfäfngfeit  be3  SrägerS  beträgt  alfo  bei  biefer  2ln* 
orbnung  nur  etwa  1j1  ber  erften  Graftlage. 

3)  3ft  bie  Srafte&ene  um  einen  Sinfel  a  ($ig.  45) 
gegen  bie  y -y*23iegung3ebcne  geneigt,  fo  t)at  man  ba§ 
SOioment  M  junäctjft  nad)  ben  §auptad)fen  x-x  unb  y-y 
3u  jerlegen.   @§  ift  bann 

Mx  =  M  sin  a 


M  cos  « 


unb  bie  größte  ^aferfpannung 
k 


M*  My 


£)te  größte  $ugfpannung  finoet  bann  iw  fünfte  m,  bie 
gröfjte  £>rucffpannung  im  fünfte  n  ftatt.   ^Derartige  23e* 
taftungen  fommen  bei  Stodjpfetten  t)äufig  üor.   $ft  beifpiels* 
weife  M  =  50  000  kgem,  a  —  30°,  fo  ift 
sin  «  =  0,5,  cos  a  =  0,87. 
aMtyin  Mx  =  50000  .  0,5  =  25000, 
My  =  50  000  .  0,87  =  43  500. 
£)amit  nun  bie  äutäffige  $nanfprudmal)me  nidjt  über* 
[abritten  wirb,  muß  ber  Querfcfmitt  fo  gewählt  werben,  baß 


+  ^<800. 


$ür  ben  obigen  Sräger  9tr.  19  würbe  bie  93ean* 
fprudmng 

25000       43500  __117ft 

~T~      Ion  .     —  11  lU, 


alfo  ju  groß, 
wirb 


26,8     '  187,3 
(Genügen  würbe  erft  I  9ir.  22. 


gür  biefe* 


25000 


39,2 


+ 


43500 
280,9 


793  kg. 


$n  folgen  fällen  pflegt  man  mitunter  mit  met)r  %QX* 
teil  Stoppet*]  E>(£ifen  p  nehmen,  ba  t)ier  ba§  Siberftanbs* 
moment  ber  x-x*(Sbene  rjerl)ättni§mäßig  größer  ift. 

4)  $n  üielen  $ätlen  eignet  fid)  für  Stodfjpfetten  wegen 
ber  bequemen  33efeftigung  ber  Sßellbledjbecie  ba§  ~|_  Profil, 
tiefes  Profil  t)at  feine  ©tymmetrieadjfe.  £)ie  Sage  ber 
§auptad)fen  ift  in  ©palte  8,  Sabelle  15,  burd)  bie  Sangente 
be§  SteigungäwinfetS  a  angegeben.   $ür  eine  beliebige  23e* 


taftungSebene  fjat  man  baf)er  ba<§  SJZoment  nad)  ben  beiben 
§>auptad)fen  ju  jerlegcn  unb  »erfährt  bann  be^ügtid)  ber 
@pannung§ermittelung  wie  t>or. 

gältt  bie  23elaftung3ebene  mit  ber  ©tegmitte  be§~|_* 
@ifen§  gufammen,  fo  finbet  man  bie  maßgebenben  Sßiber* 
ftanb^momente  unmittelbar  unter  ©palte  13  ober  14,  Sa* 
belle  15.  £)a§felbe  gilt  üon  ben  uugtetd)fd)enfligen  |_*(£ifen, 
Säbelte  13. 

23eifpiet§weife  betrage  bei~|_*©ifen  Dir.  14  (Sab.  15) 
ber  SBinfet,  welchen  bie  ®raftrid)tung  mit  ber  9tid)tung  be3 
©tegeS  einfd)ließt:  ß  =  10°. 

ferner  ber  2Binfet,  wetzen  bie  Sraftridjtung  mit 
ber  großen  §)auptad)fe  einfließt:  y=ß-\-a,  ober,  ba 
|3  =  10°;  tg  a  (nad)  ©palte  8,  Sabelle  15)  =  0,42; 
«  =  22°  47',  fo  ift  y  =  32°  47'. 

9iad)  ©patte  9  ift  Wx  =  88;  Wy  =  14,2. 

S)a§  in  ber  traftebene  wirfenbe  Moment  gerlegt  fia^ 
in  bie  in  ben  SRidjtungen  ber  £)auptad)fen  wirfenben  ©eiten* 
fräfte  M  cos  y  =  M  .  0,84  unb  M  sin  y  —  M .  0,54 i. 

©oll  nun  bie  23eanfprudmng  ber  äufjerften  Seite  beä 
Querfa^nittä  nia^t  größer  werben,  als  800  kg  für  ba§  qcm, 
fo  muß  fein: 

0,84  M      .     0,541  M 


+ 


wv 


800 


hieraus  M<  16800kgcm. 

^n  üorfte^enbem  ^alte  ift  alfo  ber  Ouerfcf)nitt  nur 
bann  ftarf  genug,  wenn  M  <  16800  kgem. 

5)  £>at  ber  Querfa^nitt  nur  eine  @innmetriead)fe  unb 
fällt  bie  Sraftebene  mit  biefer  Steife  3ufammen  ($ig.  43 
b-d-f),  fo  liegen  bie  Querfcfmittäteite  unfi)mmetrifa^  jur 
neutraten  Stapfe.  @in  _L  förmiger  Querfd^nitt  werbe  in  ber 
y  -  y*@bene  (Sabette  14)  burop  ein  SDIoment  =  12  000  emkg 
beanfpruc^t.  £)a§  erforberlia^c  5Biberftanb§moment  mufj 
minbeftenS 

12000 


800 


=  15 


betragen. 

±*@ifen  nt.  9/9  Sabeüe  14  befiljt  ein  Siberftanbä* 
moment  üon  20,3,  ift  alfo  genügenb.  So  in  biefen  fällen 
ba§  3Biberftanb§moment  beregnet  werben  mujj,  t)at  man 
3unäc§ft  ba§  Sräg^eitsmoment  ju  beregnen  unb  biefen  SEBert 
buref;  ben  größten  ^aferabftanb  a  ju  bioibiren,  bamit  man 
ba§  ungünftigftc  (fteinfte)  äßiberftanbämoment  erfjält.  33ei 
33ered§nung  ber  SiberftanbSmomente  in  Sabelle  14  ift  bie§ 
beamtet  worben. 

(S§  beträgt  in  oortiegenbem  ^atte  J  =  129,  a  =  6,38, 
mithin 

W=  l29  =20,3. 

b,38 
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Der  auf  Siegung  beanfprucb>  Stab  erleibet  auf  ber 
gebrücfteu  Querfcbnittshälfte  eine  Verfügung,  auf  ber  ge* 
jogenen  eine  Verlängerung,  welche  ber  ®röße  ber  Spannung 
proportional,  mithin  in  ben  äußerften  $afcrn  am  größten, 
in  ber  neutraten  5ta)fe  9cull  ift  (cergl.  §  10).  Diefe  $orm* 
anberungen  bemirfen  eine  Krümmung  beä  Stabes.  Die 
g-ornt,  welche  bie  Stabachfc  unter  (Sinwtrfung  einer  äußeren 
Scanfprudjung  annimmt,  Reifst  bie  clafttfdje  Öinte.  9ttan 
fann  bie  elaftifdje  ßinie  für  eine  gegebene  Selaftung  fowoljl 
burd)  redjnerifcbe,  al§  grapfjifd)e  Seljanblung  ermitteln.  $ür 
unfere  gwede  ift  jeboct)  ein  näheres  (Eingehen  auf  biefe  bie 
Kenntnis  ber  Differential*  unb  Integralrechnung  oorauS* 
fctjenben  S^eorien  nicht  erforberlict).  $n  ben  fällen,  in 
welchen  bie  (Srgebniffe  ber  Xtyoxie  ber  elaftifdjen  Ötnte  für 
bie  £wd)baufonftruftionen  oon  praftifd)em  SBerte  finb,  werben 
wir  fpäter  bie  nötigen  Mitteilungen  mad)en. 

Dag  (Gleiche  gilt  non  ber  ST^eorie  ber  Schub* 
fpannungen.  @3  finb  bie§  ^ebenfpannungen,  metdje  in 
Segleitung  ber  $ug*  un0  Drucffpannungen  auftreten,  be* 
3iet)ung§meife  burd)  bie  lederen  ^eroorgerufen  werben.  Der* 
artige  Sdmbfpannungen  entftefjen  beifptelswetfe  bei  ben  auf 
Siegung  beanfprudjten  (Stäben  in  ben  ber  Stabad)fe  paral* 
lelen  $afern. 

Denft  man  fiel)  einen  auf  Siegung  beanfpruajten 
Salfen  (§ig.  46)  burd)  mehrere  Sagen  bünner  Fretter  erfeijt, 
gifl.  46.  f°  derben  fid)  bie  aneinanber  gren* 

y —  jenben  flächen  ber  einjelnen  Fretter 

.  rtrrij  \j     unter  (Sinwirfung  ber  Siegung  gegen* 
/Iii  einanber  üerfd)ieöen.    Sei  ben  au§ 

einem  Stücf  beftehenben  Salfen  muß 
\\W  biefeSerfchtebung  burd)  Spannungen, 

Im  welche  in  ben  8äng§f afern  be§  Sailens 

/////  parallel  jur  <Sta&act)fe  mirfen,  »er* 

fjinbert  werben.  Diefe  (Spannungen 
wmwwhmmm  (Sdjubfpannungen)  finb  jwar  gegen* 
über  ben  SiegungSfpannungen  feljr 
Hein,  bürfen  aber  bod)  nic£>t  ganj  üernad)läffigt  werben.  Sie 
bebingen  betfpielswcife,  baß  bei  ben  Ürägerquerfdjnitten  ber 
^ufammenfyang  awifdjen  ber  gebrüeften  unb  gezogenen  Duer* 
fchnittsljälfte  tttd^t  aufgehoben  werben  barf,  wenn  audj  bie 
geringe  (Größe  ber  Spannungen  eine  weitgeljenbe  Sdjwäd)ung 
bes  mittleren  Querfd)nittsteil3  geftattet. 

Die  Sdjubfpannungen  finb  am  größten  in  ber  neu* 
tralen  2ld)fe  unb  an  ben  Stellen,  an  welchen  bie  Momente 
am  fletnften  finb,  bemnadj  an  ben  Auflagern  bei  an  beiben 
©nben  untersten  Prägers.  $m  Sruchquerfd)nitt  ift  bie 
Sd)ubfpannung  «Rutt.  trifft  alfo  niemals  gleichzeitig  in 
einem  fünfte  be§  QuerfdjnittS  bie  größte  Sdjubfpannung 
mit  ber  größten  9cormalfpannung  sufammen.  3lu§  biefem 
(Grunbe  fann  bie  Sd)ubfpannung  bei  ben  gewöhnlichen 
Srägerberedbnungen  uollftänbig  außer  ad)t  gelaffen  werben. 


§  12. 

Juramtmmgrjef&te  JcJItgkctf. 
1.  ^eftigfeit  ber  £räger. 

Sei  ben  Prägern  finb"  bie  äußeren  fräfte  gewöhnlich 
1'enfredjt  jur  £rägeradjfe  gerichtet.  Sie  befinben  fid)  außer* 
bem  in  ein  unb  berfelben,  burch  bie  Schwerlinie  be§  XrägerS 
hmbutdjgefjenben  Sbene.  kommen  anbere  SetaftungSfätle 
oor,  fo  finb  biefelben  burch  $er  legen  Gräfte  auf  ben 
oorfteljenben  $all  surücf^uführen. 

yia$  §  7  befteht  bie  SBirfung  ber  im  (Gleichgewicht 
befinblichen  äußeren  Gräfte  P  unb  ber  Stü^enbrucfe  A-B 
auf  einen  beliebigen  Querfchnitt  q-q  be§  Prägers  (grig.  47) 
in  einer  £ran€t>erfalfraft  V  unb  einem  Moment  M,  unb 
jwar  ift: 

V  =  A-(P1-HP2)  =  B-(P3+P4) 
M  =  Aa  -  (Pt  Pl  +  P2p2)  =  B  .  b  -  (P3  p3  +  P4p4). 

Die  5lranätierfatfraft  V  wirft  in  ber  QuerfchnittSebene  unb 
bringt  fomit  Scherbeanfprudmng  ^eroor,  ba§  Moment  M 
wirft  in  einer  fenfrecht  jum  Querfchnitt  ftehenben  (Sbene 
unb  beanfprucht  ben  Präger  auf  Siegung. 


<  fti- 

StA- 

 s 

47. 

<v 

( — M- 

A 

*-n».—> 

 > 

1  1 

K 

<               b   > 

<  et   > 

r 

Die  Sßirfung  ber  Xrangoerfalfraft  V  ift  im  Verhält* 
ni§  gutn  Siegungsmoment  gering  unb  fann  bei  Seredmung 
be§  2rägerquerfchnitt§  gänslia)  außer  acht  gelaffen  werben, 
ba  fie  für  bie  Stelle  be3  größten  9Jcoment§  ift  unb 
ihren  größten  SBert  an  ben  Stuf  lagern  erreicht,  an  welchen 
wieberum  ba§  Moment  9iuü  ift.  @§  bleibt  fomit  nur  ba3 
Siegungämoment  ju  berüeffichtigen.  Die  Sirfung  biefe§ 
9ttoment3  entfpricf)t  bem  im  §  11  beljanbelten  %o&  reiner 
Siegung,  ba  baä  Moment  in  einer  jum  Querfchnitt  fenf* 
recht  ftehenben  unb  ben  Schmerpunft  beä  Querfchnittä  fefmei* 
benben  @bene  wirft  unb  ein  Moment  beliebig  in  feiner 
(Sbene  gebreht  unb  oerfchoben  werben  fann.  Mithin  ift 
auch  f)m 

M  =  kW. 

Da  ba§  älioment  in  ben  einzelnen  Srägerquerfchnitten 
üerfchieben  groß  ift,  fo  ift  auch  bei  gleicher  Seanfprudmng 
ba§  2Biberftanb§moment,  ober  bei  gleichem  3Biberftanbg* 
moment  bie  Seanfprudmng  in  ben  cinselnen  Querfc{)nitten 
eine  üerfchiebene.    Präger  mit  Querfdjnitten  oon  gleicher 


ÖSntnbfngen  für  btc  SBcrectjuimg  ber  §ocf)6cuifonftruftioneii. 
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Seanfpruchung  unb  bementfprechenb  oerfchiebcnem  SBiber*  1 
ftanbsmoment  heißen  Sräger  gleicher  geftigfeit.  Sräger  mit  I 
Qucrfchnitten  üon  gleichem  SBibcrftanbSmoment  unb  Oer* 
fd)iebener  SBeanfprudmng  heißen  Sräger  mit  gleichbleibenbem 
Querfchnitt.  die  aus  einem  ©tüd  geformten  £rägcr  wer* 
ben  nur  als  Sräger  mit  gleichbleibenbem  Querfchnitt  her* 
gefteüt,  ba  bie  für  bie  Änberung  ber  gorm  aufjuwenbenbe 
Arbeit  in  feinem  Verhältnis  jur  9JiaterialerfparmS  fielen 
würbf.  33ei  ben  aus  mehreren  ©tüden  sufammengef  elften 
Prägern  wirb  man  jutn  Seit  bie  Querfd)nitte  ber  23ean* 
fprucfjung  cntfprechenb  geftalten  fönnen.  Vei  ben  Prägern 
mit  gleichbleibenbem  Querfchnitt  ift  nur  bie  ^Berechnung  beS 
Momentes  für  ben  Sruchquerfcfmitt  erforberlicf) ,  mäfjrenb 
bei  ben  Prägern  mit  oerfdnebenen  Querfchmtten  bie  23ruch* 
momente  für  jebe  QuerfchnittSform  ju  ermitteln  finb. 
Näheres  über  bie  ^Berechnung  ber  Präger  folgt  im  oicrten 
Stapittf. 

2.  Qürjentrifche  Selaftung. 

©jjcntrif^c  SBelaftung  entftcfjt,  wenn  eine  traft  P  im 
.Abftanb  e  parallel  jur  ©tabadjfe  wirft  (gig.  48). 

denft  man  ficf)  bie  traft  P  im  ©cljwerpunft  ber 
Ouerfd>mtt§P($e  in  gleicher  unb  entgegengefe^ter  ^Richtung 
angebracht,  fo  bringt  bie  im  ©djwerpunft 
Sin  48.  abmärt§  gerichtete  traft  P  ^ormaf* 
fpaunung,  baS  träftepaar  P  mit  bem 
Moment  P .  e  53iegungSfpannung  fjer* 
»or.  die  ©pannung  burcf)  bie  scntrifch 
wirfenbe  traft  P  ift  nad)  §  10,  ®leicf).  2, 


P 

bie  oom  Moment  fjcrrütjrenbe  ©pan* 
nung  nach  §  11,  (Gleichung  3, 

P.e 


unb  jmar  ift  o  auf  ber  ber  traft  §u* 
geteerten  ©eite  beS  QuerfdmtttS  drud,  auf  ber  anbern 
3ug.  3ftithin  beträgt  bie  ©efamtfpannung  ber  äußcrften 
Mer 

P  Fe 
f  +  W 


k  drud 


Allgemein  ift: 


Pe  P 
k3ug  =  -w--  -T 


.      P  Pe 

=  T  ~W~ 


(6) 


äBirb  k  negatio,  fo  ift  in  ber  äußerften  gafer  auf  ber 
ber  traft  abgelehrten  ©eite  £ug  oorljanben.   den  Abftanb 

SSreyinann,  >Sau  =  SJonftniftion8tel)re.   III.  fjiinfte  Stttftafle. 


e,  bei  welchem  k  =  0  wirb,  bei  welchem  alfo  in  ber  Quer 
fchnittSfläche  fein  3ug  auftritt,  finbet  man  ju: 

W 

e=-r  


(7) 


93eifpiel  gür  ben  redjtedigen  Quer  f  anritt  ift 
mithin : 


bh2 

w  =  °|  j  f=bh, 


 6- 

$n  einem  ©tab  oon  red)tedigem  Querfchnitt  tritt  bem* 
nac^  gugfpannung  auf,  fobalb  bie  traft  baS  innere  drittel 
beS  QuerfchnittS  »erläßt,  denjenigen  Seif  eines  Quer* 
fchnitts,  innerhalb  beffen  ficf)  eine  traft  bewegen  fann,  ofme 
gugfpannungen  heroo^urufen,  nennt  man  ben  tern  beS 

W 


QuerfchnittS.  die  Entfernung  e 


f 


heißt  ternwette. 


gig.  49. 


3.  die  tnidfeftigfeit. 

die  oorigen  ^Betrachtungen  über  er^entrifche  Velaftung 
entsaften  infofern  eine  Ungenauigfeit ,  als  bie  burd)  bie 
etaftifche  AuSbiegung  ber  ©tabachfe  cntftehenbe  Vergrößerung 
beS  traftfjebels  e  um  bie  durch* 
btegung  ö  (gig.  49)  nicht  berüdücf)tigt 
mürbe.  Sfjut  mau  bieg,  fo  finb  bie 
Veanfpruchungen  in  ben  einzelnen 
Qucrfchnitten  nicht  gleich  groß,  wie 
oben  angenommen,  fonbern  oon  ber 
(Sröße  ber  2tu§biegung  S  abhängig, 
gür  biejenigen  gaffe,  in  melden  ber 
trafthebef  üerhäftnismäfeig  groß,  bie 
©tabfänge  furj,  ber  Querfchnitt 
auägebehnt  ift,  fann  biefe  oer* 
nachfäffigt  werben,  ^ft  ieboef)  e 
naheju  Wuti  unb  bie  ©tabfänge 
im  Verhältnis  §um  Querfchnitt  grofj,  fo  mu§  auf  bie 
StuSbiegung  S  gerüdfichtigt  werben.  Se^tereS  ift  ber  gaff 
bei  äffen  in  ber  ^ra^is  oorfommenben  drudbelaftungen 
eiferner  ©tü^en,  ba  eine  ootfftänbig  jentrifdie  Lagerung,  fo* 
wie  eine  ooffftänbig  gerabe  ©tabad^fe  bei  ber  praftifchen 
Ausführung  niemafs  erreicht  wirb,    die  für  bie  9tfor* 

p 

maffeftigfeit  angegebene  gormef  k  =  f  ift  baher  nur 

bann  ju  benutzen,  wenn  bie  nach  fofgenben  Angaben  ju 
unterfuchenbe  geftigfeit  beS  ©tabeS  gegen  tniden  geringere 
QuerfchnittSabmeffungen  liefert,  als  biefe  gormel. 

die  traft  P,  welche  gerabe  im  ftanbe  ift,  ben  ©tab 
jum  33rud)  burdh  Ausfniden  ju  bringen,  heißt  tnidfeftigfeit. 
^h^e  ©röfee  wirb  mit  §ilfe  ber  X^eorte  ber  elaftifd)en 
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^tnie  ermittelt.  3Bir  begnügen  uns,  bie  für  ben  praftifajen 
(Gebrauch  erforberlid)en  ©rgebniffe  biefer  Sporte  mttjuteiten. 

Die  ft'raftgrbße  P  hängt  ab  oon  bem  Trägheitsmoment 
J  bes  Querfchnitts,  ber  Sänge  1  unb  ber  (Slafttjität  E  bes 
©tabes,  außerbem  aber  auch  oon  ber  9lrt  ber  23efeftigung 
ber  ©tabenben.  $n  leererer  Sßesiefmng  unterfcfieibet  man 
4  f)auptfälle  ($tg.  50,  1—4): 

1)  ©er  ©tab  tft  am  unteren  ©nbc  feft  eingefpannt, 
am  oberen  frei  beweglid).  $n  biefem  $atl  ift  bie  Änicf* 
feftigfeit : 

P  =  - 


EJ 
l2 


2)  Der  ©tab  ift  an  beiben  ©nben  frei  beweglich: 

3)  Der  ©tab  ift  am  unteren  (Snbe  feft  eingerannt, 
am  oberen  frei  beweglich,  aber  in  ber  urfprünglidjcn  9ttd)* 
tung  ber  ©tabad)fe  geführt: 

E  J 
l2  " 


2 


4)  Der  ©tab  ift  an  beiben  ©nben  feft  eingerannt : 

33ei  ben  ©tü^entonftruftionen  bes  ipodjbaus  fommen 
faft  nur  bie  $äüe  2  unb  3  oor. 

SiS-  50. 


Da  ^aü  2  ungünftigere  23eanfprudmngen  liefert,  aujjer* 
bem  bie  untere  (Sinfpannung  ber  ©tü^en  nicht  immer  »oll* 
ftänbig  juoertäffig  ift,  fo  empfiehlt  es  fid),  alle  gebrüdten 
©täbe  nad)  ber  formet  bes  Calles  2  ju  beregnen.  ®e= 
wohnlich  ift  P  unb  1  befannt,  wäljrenb  J  beftimmt  werben 
fotf,  bann  f  abreibt  man  bie  formet 

PI2. 


©elbftoerftänblicf)  barf  man  in  SßJtrfttcf)fett  nid)t  bis  an  bie 
©ruchgren^e  P  tjerangefjen,  fonbern  muß  einen  oon  ber 
guoerläffigfeit  bes  3)?aterials  abhängigen  ©tdjerfieitsgrab 
annehmen.  2lls  praftifd)  brauchbare  Wormeln  Ijaben  fidi 
bewährt  für: 

©chmicbecifen 

bei  fünffacher  Sicherheit  J  =  2,5P12  .  ( 

©ufjetfen 

bei  fect)§facher  Sicherheit  J  =  6  P  l2 
£°fä 

bei  zehnfacher  Sicherheit  J  =  100  P  l2 


£nerin  ift  P 
in  Üonnen,^ 
1  in  m  ein=  .  (9) 
Sufefcen. 

.    .    .  (10) 


E 


§  13. 

«&tfjhi:erputtMB  fron  Buerjtfimtfsjlärfitn. 

Sei  ben  ^Berechnungen  oon  23aufonftruftionen,  nament* 
lieh  bei  ber  graphifchen  23et)anbtung  fommt  man  häufig  w> 
bie  Sage,  ben  ©chwerpunft  sufammengefe^ter  flächen  ermitteln 
gu  müffen. 

2Bir  fetjen  bie  Kenntnis  ber  ©djwerpunftslage  bei  ben 
einfachen  flächen  ooraus. 

S3ei  bem  SErapej  ift  ber  ©djwerpunft  nach  ber  in 
$ig.  51  bargeftellten  Sonftruftion  äu  ermitteln: 

9Jian  §ieht  bie  £)albirungslinie  x-y,  macht  e-c  =  a-b 
unb  b-f=c-d  unb  3iet)t  bie  Ctnte  e-f.  Der  ©djnttt* 
punft  S  ber  Sinten  x-y  unb  e-f  ift  ber  gefugte  ©d)weiv 
punft. 

Unregelmäßige  sufammengefe^te  flächen  teilt  man  in 
eine  entfprect)enbc  Strahl  regelmäßiger  flächen,  beren 
©djwerpunfte  befannt  finb.  9Jcan  wähle  bann  eine  beliebige 
Stchfe  X-X.  $ft  x  ber  ju  ermittelnbe  «bftanb  ber  burch 
ben  @d)werpunft  gehenben  §uX-X  parallelen  5ld)fe,  F  bie 

Sifl-  51. 


®röße  ber  ®ef amtfläche,  \  f2  f3  u.  f.  m.  bie  ©röjje  ber 
£eilfläcben ,  at  a2  u.  f.  w.  ber  Slbftanb  be3  ©diwerpunf  ts 
ber  ^eilflächen  oon  ber  2ld)fe  X-X,  fo  ift 

fi  .  al  -f-  f2  .  a2  -j-  f3  .  %  . . . 


¥ 

1.  Seifpiel:  J_* förmiger  Guerfönitt  (ftig.  52). 
Der  ©djwerpunft  liegt  auf  ber  ©tnniuetricachfe  a  -  a.  $ür 


©tunblagen  für  bic  SBcrcdjmmg  bcr  £od)baufoitfhitftiouen. 
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bie  9tcf)fc  X-X,  welche  mir  fenfredjt  jur  @t)mmetriead)fe 
in  eine  ©eite  be<3  Oterfd)nitt§  legen,  tft: 

„       fj  at  +  f2  a2 

x-  F 

gtfl.  52. 


J 


•  #   -4 


^ür  bte  in  $ig.  52  angegebenen  2(bmeffungen  tft 

I  80 


fA=  80.6,5=  520 
f,=  100.8  =  800 


+  8  =  48 


8 


=  4 


F=  1320 

_  520  .  48  +  800 .  4 
1320 


=  21,3. 


Wart  (jätte  ebenfogut  eine  anbete  Stapfe,  5.  33.  Y-Y,  meinen 
fönnen.   £)ann  mürbe 


_  520^ 40+^00^84 
y  —        '  1320' 

20,5  +  67,5  =  88. 
2.  Söeifpiel:    ©cfpfeiter  ($tg.  53). 

Sifl.  53. 


66,7, 


F  =  H 


(bH) 


f2  = 


b.  H 

c.  H 


a2  =  b  -f  y 
b2H       cH  /,   .  c\ 

x_--ä7  +  -2-(b  +  T) 

H(b  +  y) 
_b2  +  c(b  +  i) 

X—       2b  +  c 
gut  c  =  3,0,  b  =  l,o,  wirb  x=  1,4  in. 


gig.  54 


Sn  »ortiegenben  fällen  tjatten  bic  $läd)en  ftetä  eine 
©tymmetrteadjfe.  $ft  bieS  nid)t  ber  gaü,  fo  Ijat  man  bte 
9ieä)nung  auf  jmei  ftcfj  fd)neibenbe  X-X*2lcf)fen  au^ufüf)ren. 
£)er  ©cfjroerpunft  liegt  bann  im  ©djnittpunft  ber  beiben 
@ä)tt>erpunit<Sad)fen. 

$n  bermicfelteren  fällen  bebient  man  f icf>  am  beften  ber 
grapr;ifä)en  Sftetfjobe. 

$n  $ig.  54  ift  ber  ©ä)merpunft  einer  ©ifenbaf)nf  aneue 
grapf)if(f)  ermittelt.  3Jian  ficfjt  fjierbei  bie  Querfd)nitt<?pd)e 
aly  ßaftftädje  an,  teilt  fie  in  eine  9teif)e  paralleler  Streifen 
unb  fonftruirt  3U  ben  im  ©dntterpunft  jebc§  ©treifdjens  an* 
gebrauten  Gräften  ba3  ©eüpolpgon.  Die  ÜMtttelfraft  S  -  S 
fä)neibet  bie  @t)mmetrieaä)fe  A  im  ©djroerpunft. 


§  14. 

©rägJißtfsmümenlB  i>er  läuerrrfjnitiaflärfiien. 

2Bie  mir  bereite  im  §  11  gcfefjen  f)aben,  ift  ba3  £rä> 
Ijeitömoment  eine  rein  geometrtfcfje  ©röjje,  roeldje  nur  oon 

5* 
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ber  $orm  beS  Querfchnitts  unb  ber  8age  ber  «djfe,  auf 
welche  baS  Moment  belogen  wirb,  abhängig  ift. 

$ür  bie  Beregnungen  ber  f  onftruftionen  fommen  £)ter^ 
bei  nur  bie  Trägheitsmomente  in  Betraft,  welche  fich  auf 
©djwerpunftsachfen  besiegen,  ba  bie  neutrale  5lchfe  ftets  burch 
ben  ©dnuerpunft  ber  Querfchnittsfläche  gcl)t.  T)ie  Ermittelung 
biefer  Trägheitsmomente  wirb  jeboef)  in  oielen  fällen  ba* 
burch  oereinfacht,  baß  man  erft  baS  Trägheitsmoment  T 
für  eine  jut  neutralen  Steife  parallele  2lcf/fe  beregnet  unb 
bann  aus  ber  Beziehung 

T  =  J  +  Fe2  (11) 

baS  Trägheitsmoment  J  ber  neutraten  Slchfe  ermittelt.  $n 
Dorfte^enber  ©teichung  bebeutet 

T  =  Trägheitsmoment  einer  jur  neutraten  2lchfe 
parallelen  Stchfe. 

J  =  Trägheitsmoment  für  bie  neutrale  9lchfe. 

F  =  QuerfchnittSftäche. 

e  —  Slbftanb  ber  beiben  Siefen. 

Beifpiel:  $ür  baS  ÜiechtecE  Ratten  wir  in  §  11 
gef  unben : 

bh3 


12 


(belogen  auf  bie  Stchfe  A-A,  $ig.  55). 


gifl-  55. 

1 

A  ä 

A 

t 

7?  | 

Jl 

l 

B 

ftür  bie  ?lchfe  B-B  wirb  T 


blr 
12 


bh3 


h2 

+  b'bT  = 


$ür  anbere  Querfdjnitte  wirb  J  unb  T  am  fcf/nellften 
mittels  Integralrechnung  ermittelt.  T)ie  ©rgebniffe  finb  in 
ber  QuerfchnittStafel  Tabelle  8  pfammengeftetlt.  X)a  außer* 
bem  in  ben  Tabellen  ber  ^rofiteifen  bie  Trägheitsmomente 
ftets  ausgerechnet  angegeben  finb,  fo  wirb  man  nur  bei  ju* 
fammengefe^ten  Querf dritten  in  bie  Sage  fommen,  baS  Träg* 
heitSmoment  ju  ermitteln,   hierbei  hat  man  §u  beachten: 

T)as  Trägheitsmoment  einer  $läd)e  ift  gleich 
ber  Summe  ber  Trägheitsmomente  ber  einjetnen 
^•tächenteile.  ätfan  jcrlegt  bemnach  bie  pfammengefe^tc 
fläche  in  cinjetne  einfache  flächen,  beren  TrägtjeitSmomeut 
befannt  ift  unb  fummirt  bie  einzelnen  Trägheitsmomente. 
Setjtere  müffen  felbftrebenb  für  ein  unb  biefelbe  9tcr/fe  ermittelt 
werben.  9lm  l)äufigften  fommen  in  ber  ^ra^'is  Berechnungen 
ber  Querfchnitte  üon  Blech*  unb  ^aftenträgern  cor,  wobei 
auf  ben  Slbjug  ber  9(?tetlöcher  gu  rücffichtigen  ift. 


Beifpiele: 

1)  _L*  förmiger  Querfchnitt  ($ig.  56). 

a)  T)ie  Gräfte  wirfen  in  ber  Ebene  ber  £)auptachfe  B-B. 
SBir  berechnen  junächft  baS  Trägheitsmoment  für  bieSlchfe 
C-C  unb  jerlegen  bie  Querfchnittsfläche  in  bie  9tedjtecfe 
a-b-c-k,  k-d-e-i,  i-f-g-h.   T)anti  ift,  ba  nach  obigem 

Tc  für  baS  «teef  = 

2  .  4,5  .  l3  1.1Q3 

Tc  =  g  +  —3— =  336 

unb  ba  ber  Slbftanb  ber  2tchfe  A-A  oon  C-C  =  w  =  2,87 
(nach  §  13  ju  berechnen) 

J  =  Tc  -  F  e2  =  336  —  19  .  2,872  =  180. 

8t9-  56. 


'AH—, 


A 


T 





! 


| 
i 


T 


9 


■  v 


: 


A 


T 


<2>inb  sJiietlöcher  in  ben  §)oriäontalfcf)cnfeln  absuchen, 
fo  muß  erft  bie  ©chmerpunftstage  beS  gefchwächten  Quer* 
fchnitts  nad)  §  13  ermittelt  werben  unb  jwar  ergibt  fich 
ber  Slbftanb  beS  ©crjwerpunftcs  oon  ber  C-C*2lchfe 
=  w  =  3,3i  bei  1,5  cm  ftarfen  bieten. 


£ann  ift  Tc 


=  336 
335- 


2. 1,5.  I3 


335  unb 


16.3,3i2=  160. 


©ifct  baS  Wetloch  in  ber  SfJiitte  beS  oertifalen  @cf)en* 
fels,  fo  wirb 

",753 —  4,253^ 


w  —  2,69 ;  F  =  17,5 ; Tc  =336  — 
unb  J  =  298  -  17,5  .  2,692  =  171. 


=  298 


©runblagen  für  bte  SSeredjnung  ber  ©ocfjbaufonfirufttonert. 
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£>aö  f leittfte  SBtberftanbSmoment  Beträgt  nad)  (&leid).  4 
180 


,87 


ol)ne  'iJtietaöjug  =  ^  2 

bei  9?ietabjug  im  §wri,wntalfd)enfel 
bei  9iietabjug  im  Sßertifatfdjenfct  == 


160 


10  —  3,3i 
171 

10  —  2,69 


=  25 
=  24 

23V, 


Strien  bte  Gräfte  in  ber  A- Ambene,  fo  ift  B  bte 
neutrale  Steife.  £)er  Duerfdmitt  liegt  bann  jur  neutralen 
3ldjfe  fymmetrtfd).  3n  biefem  ^atl  beregnet  man  btreft 
bie  J  ber  einzelnen  ^lääjen.   @3  ift 


T      1  . 103      Q  ,  v 

J  =  — H  ^~  =  83,3  +  0,75 


84. 


2ttan  ftef)t,  ba{5  ber  Anteil  beä  horizontalen  @d)enfel§ 
fo  flein  ift,  bafj  er  bei  überfd)täglid)er  Berechnung  üernaäV 
läfftgt  werben  fann.  |)ierau<§  folgt  bie  9iegel:  Bei  über* 
fd)läglid)en  Berechnungen  brauet  man  biejenigen  Quer* 
fchnittstetle,  meldte  nur  geringen  Slbftanb  üon  ber  neutralen 
2ldjfe  befi^en,  nicht  §u  berüeffiebtigen. 

3>r  S^ietlocfiabäug  in  ben  §oriäontalfd)enfeln  beträgt: 

i  =  -^-(7,o3-4,o3)  =  23; 

mittun  J  beä  gefd)wäd)ten  Querfdjmttä 
J  =  84  —  23  =  61; 
Üiietab^ug  in  bem  oertifalen  ©djenfel 

1,5  .  1»  _ 
1  =  -%  -=0,13 


fann  üernad)täffigt  werben 

m-  57. 


®§  beträgt  baö  SBiberftanbs* 
moment: 


ot)nc  ^iietabjug 
mit  sJiietabzug 


84  in 
o 


Gl 


=  12. 


2)  gufammettgefe^ter  J_*föiv 
nüger  Querfcbnitt  (^tg.  57): 

£)a£  Verfahren  ift  basfelbe 
wie  bei  1. 


T  = 


2.9.  l,o3  +  2  .  l,o  .  10,o3  +  1 . 203 


3340 


J  =  T  —  F  e2  =  3340  —  58  .  5,32  =  1710 
1710 


W  = 


20  —  5,3 


116. 


£)er  Metabjug  fann  öernadjläfftgt  werben,  ba  er  genau 
in  bie  neutrale  ?ld)]e  fällt,  ^m  übrigen  ift  bie  Befjanb* 
tung  biefelbe  wie  unter  1. 

3)  3ufammengefe£ter  I-förmiger  Ouerfdjnitt  fötg.  58). 
Man  bilbet  juerft  J  be§  9tedjtecf§  a-b-c-d  unb  jteljt  fner* 
oon  ba§  Xrägtjeitämoment  ber  9fecf)tecfc  e-f-g-h,  i-k-l-m, 
n-o-p-q  ab. 

gig.  58. 


J0  =  1  |25  .  54*  -  (4  .  503  -h  18  .  48:1  +  2  .  303)} 
=  116000. 

OUetabjug  im  horizontalen  <Sd)enfel: 

i,  =  j2  (543  -  483)  =  15620, 
im  üerttfalen  Schenfel: 

i2  =  ~  (423  —  383)  =  4800 

J\  =  116000  —  15620=  100380 
J2  =  116000  —  4800  =  111  200 

W0  =  ü|^=  ™>  4300 

Wi_  100380  =  3720 
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Drittes*  ftapitel. 


Üftan  beachte  wofyl,  baß  es  nic^t  in  gleicher  2Beife,  wie 
bei  ben  ^Trägheitsmomenten,  angängig  ift,  bireft  bie  SBiber* 
ftanbsmomente  ber  cingelnen  ^Hed^tedfe  nad)  ber  $ormel 
b  h2 

W  =  — ^—  gu  bilben  unb  gu  fummtrcn. 

4)  ^Trägheitsmomente  unregelmäßiger  $läd)en  ermittelt 
man  am  beften  grapt)ifd). 

Segetdmet  man  ben  $nfyalt  ber  in  $ig.  54  oon  bem 
©eilpolwgon  f,  S,  g,  h,  f  cingefd)loffenen  $läd)e  mit  Fx, 
bie  QuerfcfmittSflädie  ber  (Stfenbafjnfdnene  mit  F,  fo  ift  bas 
SrägljeitSmontent  biefer  glädje,  begogen  auf  bie  @d)wer* 
linie  S-S: 

F 

J  ==F .  Fx,  wenn  ber  Votabitanb  o-c  =  ^  gewählt  wirb. 


23eweiS:  gwifdjen  oen  'm  uno  fträftepolugon 
fd)raffirten  äfjnlidjen  £)reieden  beftetjt  bie  53egief)ung: 

m  1 


y2 


=        unb  ba  ae  =  f,,  oc  =  = 

o  c  2 


ml 


1 


ober  m  1  ^  =  — 


y2 


F 


F 


—  =  A  1  m  n. 


£>ie  «Summe  aller  ßon  ben  weiten  bes  SeilpoltigonS  ein* 
gefcb, (offenen  üDreiecfe  ift  nun  =Fi 

mithin  Fx  =  ~  £fy2 

3_ 
F 


unb  ba  £fv2  =  J 


J^F.F!  .  (12) 


2)rttte§  tagtet 

fifenuetrbtnbungen. 


§  i. 

« 

3it  ton'pditefcenen  IH'rlnitömnjeaiien. 

£)as  (Sifen  befitjt  eine  oiel  größere  VerbinbungSfätjig* 
feit,  als  <5tcin  unb  §olg.  SEBätjrenb  bie  Stein*  unb  §olg* 
oerbinbungen  in  ber  Siegel  nur  eine  23eanfprud)ung  auf 
£>rucf  gulaffen,  fönnen  gwei  (Sifenftütfe  berart  gu  einem 
(fangen  oerbunben  werben,  baß  bie  Stoßftelle  biefelben  23e<= 
anfprudmngen  anhalten  fann,  wie  bie  nidjt  geftoßenen  Seile. 
—  23on  ben  in  ber  Sd)lofferei  gebräuchlichen,  ben  |wlgoer* 
binbungen  nachgebilbeten  Überblattungen,  23erfämmungen 
u.  a.  ber  ©ifenftäbe  fann  f)ier  abgefehen  werben,  cbenfo* 
wenig  fönnen  wir  uns  mit  ben  burd)  Schweißen  unb  Sötcn 
l)ergeftellten  33erbinbungen  befdjäfttgen. 1)  Sllle  biefe  33er* 
binbungSarten  finb  bei  tragenben  23aufonftruftionen  auSgu* 
fdiließen.  gür  unfere  $wede  finb  lebiglid)  bie  9iiet*  unb 
Schraubenocrbinbungen  oon  $ntereffe.  £)ie  ^ietoer* 
binbungen  finb  nur  bei  Sd)miebeeifen  unb  Stahl  anwenb* 
bar;  gußeiferne  Seile  bürfen  nur  oerfdjraubt  werben,  ba 
bas  Material  gu  fpröbe  ift,  um  bie  beim  bieten  auSgu* 
füfjtenben  §ammerfd)läge  mit  Sicherheit  auSguhalten.  33ei 
Sdjmiebeeifen  ift  bagegen  bie  Vernietung  ftets  ber  23eiv 
fdjraubung  oorgugiehen.   &|tere  ift  nur  bann  anguwenben, 


l)  ©ierje  tiicrübcr :  ©ottgetreu,  Scl)rbud)  ber  .§od)bnufonfrnif== 
tioncii,  3.  Seil,  geitc  119. 


wenn  bie  33erbinbung  nid}t  feft,  fonbern  beweglich,  lösbar 
unb  nachftellbar  fein  foll,  ober  in  ben  fällen,  in  welken 
Nietungen  bes  befdjränften  Raumes  falber  md)t  ausführbar 
finb.  Slußerbem  finb  Schrauben  bann  anguwenben,  wenn 
bie  23olgen  nicht  nur  auf  Slbfdjerung,  fonbern  auch  auf  $ug 
beanfprudjt  werben  (oergl.  Seite  39,  $ig.  62). 


§  2. 

tRu&füfinmg  ber  BiehmaEit. 

$)er  Sfttetbolgen  beftcljt  aus  bem  Sd)aft  unb  bem  topf. 
£)er  Sd)aft  f)at  freisförmigen  Ouerfchnttt ,  beffeu  £)urd)* 
meffer  in  ber  Flegel  gleid)  ber  boppelten  Stärfe  ber  eingelnen 
gu  oerbinbenben  platten  gemacht  wirb.  £)ie  ^änge  beö 
@d)afteS  Kt  fo  gu  bemeffen,  baß  aus  bem  überfteljenben 
@nbc  ein  gweiter  ^opf  geformt  werben  fann.  gig.  59  geigt 
bie  ©eftalt  beS  ^fietS  oor,  ^ig.  60  nad)  ber  Vernietung. 
ü)er  topf  erljält  am  beften  eine  annäf)ernb  fjalbfugelförmige 
©eftalt  oon  ben  aus  gig.  59  erfid)tlid)en  Slbmeffungen.  5T)er 
Übergang  gwifd)en  ^opf  unb  @d)aft  ift  burd)  ein  fegel* 
förmiges  Stüd,  welkem  eine  ebenfolcfie  Ausweitung  beS 
9iietlod)eS  entfprid)t,  ausgurunben.  ^n  mandjen  fällen  ift 
ber  topf  Ijinberlid)  (g.  33.  bei  ^agerplatten) ,  aisbann  be* 
bient  man  fid}  beS  in  gig.  61  bargeftellten  ^ietbolgens  mit 
oerfenftem  ^opf. 


(Si)eittocr(jinbungcn- 


39 


£)ie  ölietfdjäfte  werben  5  ^ro^.  ffetnev  hergeftellt,  als 
bie  ÖUetlbcher,  bamit  baS  warm  einjuführenbe  üftiet  bequem 
burd)geftedt  werben  fanu. 

m-  59. 


1^-^1(1    <  > 


£>te  Södjer  fonnen  burd)  ©tanken  (DurdjftOBen)  ober 
Sohren  mit  bem  £>rehbofjrer  ^ergefteüt  werben.  £)as 
©tanjen  tft  bei  allen  auf  ^eftigfeit  beanfprudjten  Seilen  ju 
»erbieten,  ba  bte  ©ifenftücfe  barunter  leiben.  $luf?eifen  reifst 
bei  bem  ©tanken  fogar  oielfadj  auf. 

£)aS  ©tanjen  ift  bat)er  nur  bei  ©djweijjetfen  unb  aud) 
hier  nur  bei  Meinen  (big  1cm  weiten)  9iietlöd)ern ,  fowie 
bei  folgen  KonftruftionSteilen  ju  geftatten,  welche  aus  praf* 
tifd)en  (Srünben  einen  größeren  als  ben  rechnungsmäßig 
erforberlidjen  Querfdjnitt  erhalten  müffen. 

Sei  Ausführung  ber  Vernietung  werben  junädhft  bte  ju 
»erbinbenben  Seile  burdj  ©d)raubenbol3en  3ufammengefd)raubt. 
£)anach  werben  etwaige  Unregelmäfsigfeiten  in  ben  Sodjungen, 
welche  jebod)  hödjfteuS  bis  5  '-ßroj.  beS  sJttetburd)mcfferS  be* 
tragen  bürfen,  mit  ber  s,Runbfette,  ober  mittels  £)urd)trciben 
eines  eifemen  £)oweS  befeitigt.  Unmittelbar  oor  ber  23er* 
nietung  wirb  ber  ^ietboljen  bis  5ur  Söeifeglut  crfjrfet  unb 
bann  in  ftarf  rotglüf)enbem  $uftattb  "l  oaä  ölietlodj  eingeführt. 

2Bät)renb  nun  oon  ber  einen  ©eite  ein  Arbeiter  mittels 
eines  entfprechenb  gebilbeten  Vorfe^ers  gegen  ben  sJUetfopf 
beS  eingefdjobenen  s-)ttetbol«$enS  einen  ftarf en  £)rud  ausübt, 
wirb  auf  ber  cntgegengefeljten  ©eite  oon  jwei  weiteren  %x* 
beitern  ber  glüt)enbe  s)lietboläen  burd)  jammern  aufgeftaud}t, 
nad)bem  oorfjer  bte  ju  oerbinbenben  Vlecfje  burd)  Jammer* 
fdjläge  feft  gegeneinanber  getrieben  würben,   3ute!§t  wirb 


auf  ben  nod)  gtüt)enben  aufgeftaud)ten  9Jietbol^en  ber  fo* 
genannte  ©e^ammer  (baS  ®efeufe)  aufgefegt,  welker  ben 
Abbrud  beS  ölietfopfeS  enthält.  Auf  ben  ©e^ammer  wirb 
bann  fo  lange  mit  anberen  jammern  gefd)(agen,  bis  erfterer 
alles  Material  beS  9ttetbol§enS  bebedt  l)at  unb  feft  auf  bem 
Vledje  aufliegt,  9lad)  ber  Vernietung  müffen  bte  beiben 
^ictföpfe  genau  gegenüber  unb  fatt  auf  ben  23led)en  auffitjen. 

©inb  bie  öltetföpfe  gegeneinanber  Derfdwben,  ober 
3wtfd)enräume  §wifd)en  Kopf  unb  23ledj  Dorfjanben,  fo  ift 
baS  iXitct  abjufd)lagen  unb  burd)  ein  neues  ju  erfe^en. 

3Bie  bei  allen  anberen  gewerblichen  (Srjeugniffen  f>at 
eS  aud)  bei  ben  Vernietungen  nid)t  an  Verfugen  gefehlt, 
anftatt  ber  §anbarbeit  ÜJlafdjtnenarÖeit  einzuführen.  £)er* 
artige  9)lafd)inen  fönnen  jebod)  nur  bann  oon  "Deumen  fein, 
wenn  es  fid)  um  ^erftellung  oon  großen  Mengen  gleich- 
artiger ©tüde  hanbelt.  $ür  §>odjbauswede  fommett  bie* 
felben,  wenigftenS  jur  fttit,  nid)t  in  Setradjt. 

VSäljrenb  beS  SrfaltenS  jieljt  fid)  ber  ^lietbolsen  ju* 
fammen,  woburd)  bie  oernieteten  33led)e  feft  aneiuanber  ge* 
preßt  werben,  £>ie  fjierburd)  l)eroorgerufene  Reibung  jwifd)en 
ben  oernieteten  Seilen  beträgt  nad)  Verfudjen  1200—1300  kg- 
für  baS  qcm,  fo  baf?  bei  gut  ausgeführter  Nietung  innerhalb 
ber  juläfftgen  ^nanfprudinahme  bie  Reibung  allein  jur 
Kraftübertragung  genügt  unb  baS  Ölietmateriat  auf  2lb* 
fd)erung  nid)t  in  SInfprud)  genommen  wirb.  Segen  ber  in 
bem  9iiet  infolgebeffen  herrfdjenben  großen  ^ugfpannung  $ 
es  nid)t  riitlid),  Mete  ba  anjuwenben,  wo  biefelben  auf  $ug 
beanfprud)t  werben,  wie  bieS  bei  ben  bieten  a-a  in  $ig.  62 
ber  galt  ift. 

62. 


T 

F 

Aus  bemfelben  ©runbe  barf  bte  ©tärfe  fämtlidjer 
mit  einem  öltet  su  werbinbenber  Vted)e  nid)t  mehr, 
I  als  bas  2y2fadje  beS  "Dlietburdjmeffers  betragen,  ba 
fonft  bte  @efat)r  beS  SlbfpringenS  ber  s)lietföpfc  oorliegt.  — 
g-erner  eignet  fid)  bie  warme  Vernietung  nur  bei  9liet  = 
ftärfen  3ioifd)en  12  unb  30mm.  Kleinere  -Miete  werben 
fatt  oernietet. 

$n  allen  fällen,  in  welchen  fid)  biefe  33ebtngungen 
burd)  entfpredjenbc  3lnorbnung  nicht  erreichen  laffen,  ift  ber 
©rfa^  ber  ^liete  burdj  ©chraubenbotsen  oorjunehmen. 
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dritte*  ftnpitel. 


§  3. 

3afil  unfc  Sfärfte  titv  Wixtit. 

3ttan  unterfd&etbct  ein*  unb  jweifdjmtttge  SSixttm» 
Innbungen  (mel)rfd)nittigc  9iietoerbinbungcn  fommcn  feiten 
oor  imb  tonnen  auf  ein*  unb  jtDetfdjmtttge  Sßictc  §urücf* 
geführt  werben),  je  Halbem  jur  Ööfung  ber  23erbtnbung 
ein  ober  sroei  Wietquerfdmitte  abgefroren  werben  müffeu. 

£)ie  gig.  63  unb  64  [teilen  einfdjmtttge,  gig.  65  unb 
66  ätDeif^mttige  Wietwerbinbuugen  bar.  3ft  k  bie  suläffige 
©d)erbeanfprud)ung  be§  Sttets,  f  bie  Querfd)nitt§fläcf)e,  fo 
ift  bie  Einsal)!  n  ber  crforbcrltdjen  9iiete 

gifl.  64. 


gig.  GS. 


0> 


©  o 
©  © 


© 


©  © 

b   


©  © 


\  1 


bei  $ig.  63:  iij 

bei  gig.  64:  n2 
7t  d2 


P 

fk  ' 
P 


2fk 


f  ift  =  — j— ,  wenn  d  ben.  9ftetburd)meffcr  bejeidmet. 

£>ie  suläffige  ©djerfeftigfeit  be§  ©djmiebecifen<§  ift  = */s 
4 

ber  Bugfcftigfeit1)  =  ^  750  =  600  kg  für  ba§  qcm  an* 


Seilen  unb  auf  bie  befonberS  gute  33eftf)affenf)eit  be<§  jum 
bieten  uerweubeten  @ifen§  fann  man  k  etwas  Ijöljer  an* 
nehmen,  woburefj  man  ben  abgerundeten  Slusbrucf: 

3,14 


fk 


4 

mithin:  nx 


d2 . 635  =  500  d-'  erhält, 
SP 


P 


hierin  ift  P  in  ■ 
Sonnen,  d  in 
cm  einzuleiten. 


(1) 

(2) 


gig.  GS. 


o 
o 


©  0-- 


O  0 


c 


f 


gig.  G6. 


93ci  allen  im  3$erf)ältni3  ;$um  9iietburd)meffcr  fdjmadjen 
33Ied)en  ift  auj3crbcm  ju  unterfingen,  ob  ber  £)rucf,  welchen 
ber  ^ietbolscn  auf  bie  Öod)Wanb  ausübt  (gig.  67),  nid)t  ju 
grofe  ift. 

gig.  67. 


£I)eoretifd)en  unb  praftifcfyen  Unterfud)ungen  jufolgc 

fann  man  annehmen,  baß  bie  8oct)wanbfIädje  =-^—5 

,mnel)men.  SKtt  «Rütffidjt  auf  bie  su  (Sunften  ber  Sttet*  (d  =  9ftetburd)meffer ,  ö  =  33Ied)ftärfe)  im  ftanbe  ift  einen 
feftigfeit  auftretenbc  Reibung  jtmföen  ben  werbunbenen  »on  1,5  d  8  Sonnen  mit  @id}cr^eit  aufzunehmen. 

9DfitI)in  ift  bie  für  eine  $raft  P  erforberlidjc  Sfttet^afl  mit 
l)  Sei  nacfifteljettben  Beregnungen  über  9Jieto  unb  (Strauben    9üitffid)t  auf  8od)wanbbrucf 
ift  bic  julöffige  3fncmff>rudjnaljme  auf  $ug  unb  ®rurf  burdjroeg  nur  .       .       p  . 

ju  750  kg  für  ba§  qcm  angenommen,  ba  bei  biefen  SefeftigungSteilcn  „  _  *±_  l?ien"  T     m  -uin"c"-     .    .  (3) 

•„,  ,  ..         mt  "3 — >\A  .  f  d  llllb  d  in  cm  eiiuuletu'u.  v  ' 

eine  größere  toidjerlu'it  am  Sßia{\(  |d)emt.  od  d  J  0  1  * 


©ifenuerliinbungcn. 
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£)er  Öod)Wanbbrntf  fommt  namcntlirf)  bei  siueifd^nttttgen 
sRietoerbinbungen  in  $ragc,  weil  in  biefen  Ratten  ba§ 
SOZtttelbtccf)  ($ig.  65  unb  66)  bie  boppelte  23eanfprudmng 
bcr  ©eitenbledje  aushalten  fyat.  Sftan  wirb  beider,  um 
an  bieten  $u  fparen,  ba<§  9Rittelbledj  ftärfer  machen,  wie 
bie  @eitenbled)e.  Damit  bie  Stnja^t  n  in  btefen  fällen  bei 
53evecfmuiKj  auf  2lbf<bercn  ebenso  grofj  wirb,  wie  bei  ber 
SBeredmung  auf  i'odnuanbbrucf,  mufc 

.     P  2P 
n2=n3  ober  ^=3^ 

fein.   £)ierau§  folgt  bie  entfprcdjenbe  33ted>ftärfe 
2 

<f:=y  d1)  bei  jweifdmittigen  bieten  .    .  (4) 


unb  bei  einfcfmtttigen  bieten 


(5) 


«eifpiel  ($ig.  68): 

®in  I^räger  Dir.  20  foü  mittels  Sßinfeleifen  an 
einen  Jj  Präger  9ir.  30  angefcfjloffen  werben.  £)et  p 
übertragenbe  luflagerbrucf  beträgt  P  =  2,5 1. 


MP.30 


Sfifl-  68. 


c 

ERno  7 

\ 

KVxo 


r 


(intiulriss 


Die  <!Riete  im  Präger  9ir.  20  werben  aweifdjnittig, 
biejenigen  im  £räger  Dir.  30  cinfdmittig  beanfprudjt.  Oitet* 
ftärfe  d  =  2  cm. 

Stuf  Slbföeren  ift: 
nacb  ©teiebung  (1)     =  =  2  «Riete  imSräger  5Rr.  30 

nacb  (Steigung  (2)  n2  =        =  1  «Riet  im  Präger  «Rr.  20. 

1)  SRntlidjer  ift  cö  ö  etrca§  gröjjcr  = */*  d  Su  Würfen, 
©reijmann,  öau  =  JJoHjivuftioii8le&re.  HI.  fünfte  aiuflage. 


ÜRit  9?ürffia}t  auf  8ocfo>anbbrucf  ift  bagegen  bei  Xräger 
«Rr.  20,  beffen  ©tegftärfe  =0,75  cm 

2  2  5 

na*  ®lei*ung  (3)  n3  ==         ^  =  2, 

bei  Präger  9it.  30,  beffen  ©tegftätfe  =  l,i  cm 
2.2.5 


n,  = 


3.2.1.1 


1. 


(&§  finb  alfo  anzubringen  im  Präger  «Rt.  20  mit 
SRücfjid&t  auf  ?o*wanbbtucf  2  «Riete,  im  2tägct  Dir.  30 
mit  gtfitffi#t  auf  2lbf*eren  2  «Riete. 

33ei  bemfelben  33eifpiel  betrage  bie  üttetftärfe  =  1,6  cm, 
bann  ift: 

2.2,5 

111  = 


n9  - 


2,5 


□ 


1,6.2 

2.2,5 


3  .  1,6  .  0,75 

2.2,5 


u,  = 


3  .  1,6  .  1,1 


=  2  Stöger  SRr.  30, 

=  1  Xräger  «Rr.  20, 

=  2  Sräger  «Rt.  20, 

=  1  Stöger  «Rt.  30, 


mithin  baS  gleite  (StgebniS,  wie  bei  2  cm  ftatfen  bieten, 
äßenn  bafyer  feine  weiteren  9iücffitf>ten  obwalten,  finb  16  mm 
ftarfe  «Riete  »orjusieljen ,  ba  bann  Heinere  Slnfcblufjwinfel 
oerwenbet  werben  tonnen. 

Die  ©tärfe  bet  «Riete  wäljle  man  im  allgemeinen 
d  =  2  tf  (6) 

$e  nadj  bet  ©röfje  bet  Sonftruftionen  witb  ö  jwifdjen 
7  unb  13  mm  unb  bemna*  bet  «Rietbutdjmeffet  jwifa^en 
14  unb  26  mm  fdjwanfen,  es  ift  jebod)  ju  empfehlen,  mit 
9fürffi*t  auf  eine  leistete  Überwachung  bet  2lu3füf)rung 
ni*t  mel)t  als  jwei  üetfebiebene  «Rictftärfen  bei  einet  $on« 
ftruftion  §u  oerwenben,  au*  wirb  man  faft  in  allen  fällen 
mit  ben  «Rictftärfen  16,  20  unb  24  mm  auSfommen  fönnen. 
©elbftrebenb  fommen  bei  managen  StuSfübrungen,  wie  ^en* 
ftem,  Dberli*tern  u.  a.  no*  fleinere  23le**  unb  «Jlietftätfen 
oor,  in  biefen  fällen  fommt  iebo*  bie  2feftigfeit  ber  «Riet* 
uerbinbung  gegenüber  anbereu  praftifcfjcn  Umftänben  niebt 
in  33etracbt.  Stüter  natb  bet  33Iecf)ftatfe  fyat  fieb  bie  Safjl 
beS  5Rtetburd;mefferS  aua^  naa^  ber  ©reite  ber  f^Ianfc^eu 
ber  jur  93erwenbung  fommenben  ^ßrofileifen  rieten. 
?e^tere  foll  wenigftenS  =  3  d  betragen.  5Rr.  6y2  ift  bem* 
na*  baS  fleinfte  L^eiffn,  bei  welkem  no*  20  mm,  9ir.  5 
baS  fleinfte,  bei  welkem  noeb,  16  mm  ftarfe  9iiete  uerwenbet 
werben  fönnen. 
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§  4. 

©Erteilung  titv  Biete. 

£)a§  33erftänbni§  für  eine  ätoecfmäßtge  ^ietüerteüung 
wirb  erleichtert,  wenn  man  fid)  rjorftettt,  bafe  bie  Don  iebem 
9ciet  ju  übertragenbe  Sraft  »on  einem  ba<§  9*!tet  umwin* 
benben  ©tabftreifen  aufgenommen  wirb,  beffen  Ducrfdjnitt 

2  .  f  =  -5-,  wenn  D  bie  oon  einem  Sßiet  ju  übertragenbe 


föaftrwhtwng 


gig.  70. 


Sifl.  69. 


SJifl.  72. 


k-«'~@f  j 


0 


AaSnst 


fid)  tjierbei  einfacher  an  bie  nad)folgcnben  burefe  Sfjeoric  unb 
33erfud)e  betätigten  Regeln. 

5öeget(ftnet  föig.  72) 

a  ben  9t6ftanb  ber  9?tetntttte  Dom  33(ediranb  in  ber  Sraft* 

rid)tung  gemeffen, 
b  ben  Stbftanb  ber  ^ietmitte  com  53(ed)ranb  fenfredit  gur 

Äraftridjtung  gemeffen, 
e  bie  fleinfte  Entfernung  gmeier  92tetntittett  ooneinanber 

Sifl-  71. 


p1;np'?H.(P 
(ffpi  m  fpVi 


- 


firaft,  k  bie  juläffige  23eanf»rud)ung  be§  23ted)3  ift  fötg.  69, 

d2 

70,  71).    S3ei  einfdmittigen  bieten  ift  D  =  -^-,  bei  jwei* 

fdjnittigen  bieten  D  =  d2  Sonnen.  2Birb  k  =  0,75 1  für 
ba§  qcm  gefegt  unb  ift  ß  bie  SBrette  bc§  ©ta&ftreifenS,  fo 
wirb  bemnad)  bei  einfdjnittigen  bieten 

d2  d2 
2  .  ß .  s  =        ober  |3  = 

1,5 

bei  boptoeIfd}nittigen  bieten 

ß  = 


38 


2d2 
3* 


$ür  ben  ipraftifdjen  (Sebraud)  ift  jeboct)  eine  berartige 
Ermittelung  ber  9iietüerteUung  ju  umftänblid),  man  t)ctft 


fo  mäfjle  man 


a  ^  2,0  d  I  bei  ein=  unb 
b>  1,5  d  /  ä»eifdjnittigen 
e>3,odJ  Wetcnl) 


CO 
(8) 
(9) 


£)ie  fid)  Ijierauä  ergebeuben  fteinften  slbftänbe  finb  nur 
bei  befdjränften  Sßerf/ältniffen  anpwenbett,  läjjt  ber  Sftaum 
c§  su,  fo  wäljte  man  größere  Slbftänbe. 

93ei  ber  Stnorbnung  ber  9ciete  ift  aufcerbem  auf  bie 
©djmädjung  be§  <®tabquerfd)nitte§  burd)  bie  9iietlöd)er  9tücf= 
ftd)t  gu  nehmen.  $n  biefer  §infid)t  ift  bie  Slnorbnung  ber 
9?icte  beä  auf  3ug  beanfprudjten  ©tabe<§  in  ftig.  73  met 


1)  Söci  leiteten  unter  ber  SBorauSfe^uitg,  bafs  bei  Söcftininumfl 
ber  9?ietäat)(  ber  2och>cmbbruc!  berücfftdjtigt  mürbe. 


©ifenocrbinbungcn. 
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ungünftiger,  alz  bie  Slnorbnung  in  $ig.  74.  23ei  $ig.  73 
tji  ber  9?u£querfchnitt  um  4  d  6  qcm  fleiner,  al<§  ber  23rutto* 
querfcfmitt,  wäfjrenb  in  $ig.  74  9lu&  unb  23ruttoquer* 
fdjnttt  nur  um  d  ö  ücrf Rieben  finb.  Die  Kraftübertragung 
erfolgt  aber  bei  $ig.  74  ebenfo  fieser,  wie  bei  $ig.  73. 

S«9-  73. 


i\  jj  j| 

©  !  ©  Ü  O  O 
©  Q 

©  0  ii  o  o 
©      ii  Q 

©  ©  ü  ©  © 
©  © 

©      ©  ii  ©  © 

( 

Bkelwtärlie  ( 

=</»•  ; 

!    i  i 
!    i  i 

i    i  ! 

jr  j*  jr 

7 

S    r    ©  © 

/      ©  O 

^\  0) 

i     ©  r\!  / 
©     ©  J>  s 

!     ©      6  y 
i  ©     ©  \J  ( 

\  ©  J^T  1 

fjifl.  74. 

@§  fei  P  =  20t 
d  =  2  cm 
5  =  1  cm 
mithin  n  bei  einfehnittigem  ^Jciet 
2.20 


2.2 

gfftt  bie  Kraft  P  =  20  t  ift,  wenn  k 
20 


10. 


=  0,75  t  für  ba§  qcm,  ein 

9luijquerfd)mtt  üon       =  27  qcm  ober,  ba  <5  =  1,  eine  un* 

gefchwäcf)te  breite  oon  27  cm  erforberltch.  Demnach  wirb  bie 
23ruttobrette  bei  gig.  73  B  =  27  +  4 .  2  =  35  cm, 

bei  gig.  74  b  =  27  -+-  2  =  29  cm. 
Die  3)ZateriaIt>erfd)Wenbung  ber  9lnorbnung  in  $ig.  73 
gegen  $ig.  74  beträgt  mithin  runb  20  ^3ro^.  $ebe3  'Dciet 
überträgt  ben  10.  Seil  oon  P  an  ba§  Slnfchlußblech.  @3 
beträgt  batjer  bie  in  ben  Querfdutitten  I,  II,  III,  IY  ju 
übertragenbe  Kraft  unb  bie  Seiftung3fäf)igfeit  be3  Quer« 
fdjnitts  nad)  Ibjug  ber  sJcietlöd)er : 


bet  9litorbmmg  ber  Stfiete  in 


SSfiB-  73 


ju  über= 
tragenbe  Äraft 


8eiftuitfi§iäl)iii> 
feit  be§  9Jn§= 
qiterftfjnittS 
lomieii 


Sig- 


tragenbe  Srart  nlI,r[[fHli,t| 


|  8eiftung£fäl)i;i  = 


quer[d)iütt§ 
Sonnen 


20 
12 

6 


20 
22 
20 


20 
18 
14 


20 
18,8 
17,2 
15.7 


grierauS  folgt  bie  Siegel :  • 

23ei  ben  an  ber  Sftietftelle  üo  11  in  s<>lnfpruch 
genommenen  Querf  djnitten  fe^e  man  in  bie  erfte 
^Jiietreihe  nur  ein  ^Jiiet;  in  jebe  fotgenbe,  foweit 
bie  ©tabbreite  bie§  juläfjt,  je  ein  9tiet  mehr. 

$ft  ber  Querfdinitt  an  ber  Metftetle  übermäßig  groß, 
23.  bei  auf  Knieten  beregneten  ©täben,  fo  fann  man 
fetbftrebenb  fo  üiele  9üete  in  bie  erfte  9tei(je  fefeen,  als  ber 
überfdjüffige  Seil  be§  Querfd)nitt3  pläfjt. 

33 etf ptel  (fttg.  75): 

(Sin  l*(£tfcn  SRr.  12/6  wirb  burd)  eine  Kraft  P  =  9,o  t 
auf  Drud  beanft>rud)t.   Der  erforberlidje  9cu£querfchnitt 
9,o 

0,75 


an  ber  Metftelle  ift 


12  qcm. 


sJDüt  9iüdfid)t  auf  Sluöfniden  mußte  jebod)  ba3  genannte 
^rofileifen,  beffen  Querfdmitt  =17  qcm,  gewägt  werben, 
amt^tn  Überfluß  =  17  —  12  =  5  qcm,  unb  ba  8  =  1,  fo 
ift  bie  überfdjüffige  93reite  =  5  cm. 

fönnen  mithin,  wenn  d  =  2  cm,  in  bie  erfte  9?eif)c 
2  sJiiete  gefegt  werben,   $m  ganzen  finb  erforberltdj 
2  9 

n  =  —     =  5  ^iete. 

Der  ©ommetrie  falber  werben  6  vJciete  angebracht. 

*  * 

$ur  Erleichterung  ber  Ermittelung  ber  5Rietjat)l  unb 
ber  Slbmeffungen  ber  Vernietungen  bient  Tabelle  24  beg 
3lnhang§,  in  welcher  bie  SBerte  »on  P,  a,  b  unb  e  ent* 
fpredjenb  ben  (Gleichungen  1—9  für  oerfchiebene  äßerte  üon 
d  unb  6  berechnet  finb. 


§  5. 

St0ßiJBrbttt&un0ßn. 

Die  gewalkten  fchmiebeeifernen  33leche  unb  Stäbe  wer* 
ben  nur  bis  ju  beftimmten  Sängen  geliefert.  (Srforbert  bie 
Konftruftion  größere  Sängen,  fo  finb  jwei  gleiche  ©täbe 

6* 
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3>ritteS  ftapitct. 


ftumpf  anetncmberauftojjen  unb  mittels  Detfblechen  (i'afdjen) 
ju  oerbinten.   ©ine  folcfje  SBerbinbung  h«ßt  ©toßoerbinbung. 

®runbregel: 

1)  ©inb  bie  ©täfte  nur  auf  $ug,  Drutf  Dean* 
fprudjt,  fo  muß  ber  Querfct)nitt  ber  ©toßlafcl)en  mmbeftenS 
gleich  bem  Querfd)nitt  beS  geftoßenen  ©tabeS  fein. 

2)  ©inb  bie  ©täbe  auf  Biegung  beanfpruäjt,  fo  muß 
baS  SBiberftanbSmoment  ber  ©toßtafchen  minbefteuS  gleich 
bem  2ßiberftanbSmoment  beS  geftoßenen  ©tabeS  fein. 

a,  ©toß  ber  33 tcct)e. 

S3IecJ)ftößc  fommen  nur  £>ei  ben  Sled)wänbcn  ber  ge* 
nieteten  Präger  uor.  Das  93tect)  wirb  f)ier  teils  auf 
Siegung,  teils  auf  2lbf aperen  beanfprucht.  Die  tt)eoretifchen 
Unterfua^ungen  über  3at)l  m'°  ©tärfe  ber  Mete  führen  ju 
feinem  praftifd)  brauchbaren  Ergebnis.  9)ian  beachte  batjer 
bie  folgenben  ©rfahrungSregeln : 

$ft  bie  Sledjwanb  auf  einer  ©eite  in  ganzer  £ßf)e 
frei,  n)ie  bei  bem  haften  trag  er,  fo  wät)le  man  eine  ein* 
-feitige  öon  innen  aufgelegte  ©toßlafcbe  »on  gleicher  ©tärfe 
wie  bie  Sledjwanb  (STaf.  1,  gig.  1).  $ft  bagegeu  bie 
Slechwanb  oben  unb  unten  auf  beiben  ©eiten  mit  SBinfet* 
eifen  gefäumt,  wie  beim  einfachen  genieteten  £räger,  fo 
bccft  man  jebe  ©eite  beS  Sled)eS  mit  einer  ©toßlafct)e  t>on 
gleicher  ©tärfe,  wie  bie  Slechwanb,  aber  nur  oon  einer 
.f>öf)e  gleich  bem  jwifchen  ben  ©djenfeln  ber  Sinfeleifen 
nerbleibenben  gwifchenraum  (£af.  1,  $ig.  2). 

Den  Metburchmeffer  wäf)le  man  =  20  mm  bei  ben 
gewöhnlich  10  mm  ftarfen  93Iect)cn.  Dann  ift  bie  erfor* 
berltct)e  ^cietjaf)!  auf  jeber  ©eite  beS  ©toßeS: 

bei  einfachen  Saferen  n  = 

h 

bei  DoppeIlafcf)en  n  =  ^  , 

worin  h  bie  uollc  |)öf)c  ber  Slechwanb  in  cm. 

Sei  £af.  1,  $tg.  1,  beträgt  bie  |)bf)e  ber  Slechwanb 

37 

=  37  cm,  mithin  bie  ^ietjatjt  =     -  =  10  auf  jeber 
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®eite  beS  ©toßeS.  Sei  gig.  2  wirb  n  ==—  ==  8,  oei 
gtg.  3  n  =  12. 

Man  orbne  auf  jeber  ©eite  beS  ©toßeS  minbeftens 
jwei  Metreihen  an  unb  wäf)le  bie  Metüerteilung  ben  ge* 
nannten  Setfpieten]  auf  Xaf.  1  entfpred)enb. 

b.  ©toß  ber  ^lact)eifen. 

derartige  ©töße  fommen,  ba  bie  $lact)eifen  neuerbiugs 
bis  31t  14  m  Öänge  ausgewalzt  werben,  nur  fetten  cor. 
Sreujen  fid)  jwei  $lacbeifen  in  einer  (Sbenc,  was  bei  $aa> 


werfsfonftrufttonen  öfters  ber  gall,  fo  wirb  baS  fcbwärfiere 
ber  beiben  (Sifen  unterbrochen  unb  ber  ©toß  mittels  Dop* 
pellafdjen  gebeeft  (£af.  1,  $tg.  4).  Sei  fieb  freujenben 
Doppelftäben  wirb  ftatt  ber  Doppellafd)en  eine  sJOJitteflafc()e 
oerwenbet  (£af.  1,  gig.  5).  Damit  in  letzterem  galle  ber 
Öoctjwanbbrucf  ber  boppelfdmittigen  Mete  nicht  ju  groß  wirb, 
muß  bie  ©tärfe  ber  Doppellafcf/e  minbeftens  nach  ©teicfuing  4 


werben. 

gut  d  =  2  cm  wirb  mithin  d  =  1,4  cm. 

Die  Sreite  beS  SerbinbungSbletfjeS  ift  in  ber  legten 
^iietreitje  fo  ju  bemeffen,  baß  ber  Mttiquerfcfinitt  gleich  bem 
9cutjquerfct)nitt  ber  geftoßenen  ©täbe  wirb.  SDIitfyin 
b  .  1,4  =  (8  — 2)  2  .  l,o,  woraus  b  =  8,6  cm 
unb  mit  9cietlod)  =10,6,  ober  runb  11  cm.  Sßirb  oer- 
langt,  baß  baS  ©toßblect)  nur  bie  Sreite  ber  Diagonalen 
f)abe,  fo  ift  baSfelbe  ftatt  1,4  cm  =  2  cm  ftarf  ju  wäfjfeu, 
bamit  es  ben  gleiten  Cluerfcbititt,  wie  bie  Diagonalen,  be* 
fi^t.    Die  'Dfietäafjl  folgt  bann  aus  ©teidjung  2. 

Der  ^ulquerfcfmitt  ber  geftoßenen  Diagonalen  ift 
2  .  (8  — 2)  =  12  qcm  unb  bie  bementfpred)eube  3ugfrafl 
P  =  12  .  750  =  9000  kg  ober  9  Sonnen.  Mitbin,  ba  bie 
Wiete  boppelfcbnittig: 

9 

n=2T2=3. 

(^ur tplattenftbße  finb  in  £af.  1,  Jig.  6  unb 
£af.  2,  gtg.  1,  bargeftellt  unb  ^war  auf  Saf.  1  ein  offener, 
auf  £af.  2  ein  oerbeefter  ^tattenftoß.  (Sin  offener  ©toß 
ift  Dorfjanben,  wenn  bie  ju  ftoßenbe  platte  auf  einer  ©eite 
frei  liegt.  $n  biefem  g-alle  wirb  ber  ©toß  burd)  eine  ein* 
feitige  l'afcbe  oon  gleicher  Sreite  unb  ©tärfe,  wie  bie  ju 
ftoßenbe  platte  gebeeft. 

$n  £af.  1,  gig.  6,  ift  ber  9iufcquerfcbnitt  ber  (&urt- 
platte  =  (25  —  2  .  2,4)  1,2  =  24,2  qcm  unb  bie  bement* 
fpredjenbc  Seanfprucl)ung,  wenn  k  =  0,8t  für  baS  qcm 
P  =  24,2 .  800  =  19360  kg  ober  19,4  t. 

Die  Metftärfc  ift  24  mm  unb  bie  £ragfäl)igfeit  biefeS 
Mets  bei  einfd)nittiger  Seanfprud)uug  naa)  Tabelle  24  = 
2,88  t.    URttyttt  mtiaty 


auf  jeber  ©eite  beS  ©toßes. 

Wit  9tücffict)t  auf  f^mmetrifebe  3lnorbnung  finb  8  Mete 
gewählt. 

Sei  bem  auf  £af.  2,  gig.  1,  bavgeftellten  üerbecfteu 
©toß  fann  bie  Decflafctje  nicht  unmittelbar  auf  bie  ju 
ftoßenbe  platte  gelegt  werben.  $n  biefem  gade  ift  bie 
DecHafche  boppelt  fo  lang  unb  bie  Met^ahl  boppelt  fo  groß 


©ifenberbtttbungen. 
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ju  machen,  als  bei  bem  offenen  ©tofj.  ©s  ergibt  fich  bieS 
aus  fotgenber  Betrachtung: 

£)er  ©toß  liege  bei  x  ($ig.  76).  £>enft  man  ftd) 
pnädjft  bie  platte  b  weg,  fo  ergibt  ficf>  ein  offener  ©toß, 
ber  in  oben  betriebener  3i>eife  buret)  bie  ©topptat te  y-z 

gia.  7G. 


3*= 


3%= 


Iffiikdeisen 


gebeeft  wirb.  Bringt  man  nun  bie  platte  b  wieber  an, 
fo  muß  biefelbe  auf  ber  ©treefe  y-z  unterbrochen  werben ; 
in  y  unb  z  entftc^en  mithin  ©töße  biefer  K'opfplatte, 
welche  burdj  bie  platte  u-v  gebeeft  werben  muffen.  £)em* 
nach  ift  u-v  boppelt  fo  tang  wie  y-z.  £)aS  Material 
ber  £)etfpktte  u-v  wirb  am  beften  auSgenu^t,  wenn  mau 
bie  «Stöße  ber  platte  b  fo  anorbnet,  baß  fie  mit  ^unft  y 
ober  z  äufammenfaüen,  bann  beeft  bie  Öafdje  u-v  fowofjl 
ben  Stoß"  x  ber  fopfplattc  a,  als  ben  ©toß"  y  ober  z  ber 
ftopfptatte  b. 

c.  (Stoß  ber  2Binfeleifen. 

Bei  freitiegenbem  älUnfeteifeu  erfolgt  ber  ©toß  buref) 
£>ecflafcf)en,  welche  auf  bie  äußeren  ©eiten  ber  ©chenfet 
gelegt  werben  (STaf.  2,  $ig.  2  a  ttnf'S  unb  2  b).  ©inb  bie 
äußeren  ©chenfel  ber  2Binfeteifen  burd)  anbere  39lccf>c  oer* 
berft,  fo  fann  man  entweber  befonbers  gewagte  SBtnfel* 
becflafchen  (£af.  2,  $ig.  2  a  rechte  unö  2  c)  »erwenben, 
ober,  man  orbnet,  ba  berartige  SDecfwiufel  nur  feiten  paffeub 
3U  t)aöen  finb,  jwei  \!afcf)en  auf  ben  inneren  ©d)entelfeiteu 
an  ($ig.  2d).  £>a  hierbei  bie  ?afcf)en  nicht  fo  lang  wer* 
ben  fönnen,  wie  bie  SBinfelfchcnfel,  fo  muffen  fie  ent* 
fprechenb  ftärfer  gehalten  werben,  bamit  fie  benfetben  W\üy 
querfchnitt,  wie  bie  31t  ftoßenben  Sinfeleifen,  befitjen.  $n 
$ig.  2d  beträgt  ber  Lcutjquerfchnitt  ber  2öinfet  =  10  +  9  — 
2,4  =  16,g  qcm,  bie  Breite  ber  tfafchen  =  8  cm,  mithin  folgt 
bereu  ©tärfe  aus  2  (8—2,4)  6  =  16,6  j  ö  =  1,48  cm,  ba* 
für  1,5.  ©tatt  ber  in  $ig.  2  c,  STaf.  2,  bargcftcllten  bc* 
fonbcrS  gewalkten  Decf'winfel  fann  man  in  üielen  gälten 
3wecfmäfng  auch  ein  ©tücf  ber  311  ftoßenben 
SBinfeleifenforte  felbft  üermenben,  wobei  bie 
äußere  fcharfe  ©efe  mit  ber  geile  nach 
gtg.  77  abgerunbet  wirb. 

Söinfcleifenftöße  gehören  ebenfo  wie 
gladjeifenftöfte  bei  ben^ochbaufonftruftiouen 
3U  ben  ©eltenheiteu ,  ba  biefe  ©ifenforteu 
heutjutage  bis  §u  14  m  &inge  anSgewal^t  werben.  2U(er* 
bingS  wirb  oon  8  m  £änge  absein  'ißreiSauffchtag  erhoben, 


j3  


bafür  wirb  aber  mit  wcgfallenbem  ©toß"  baS  üDfaterial  ber 


£>ecflafcf)en  unb  bie  Arbeit  ber  Vernietung  erfpart.  —  Seben* 
falls  wirb  cS  faft  immer  möglich  fein,  ben  ©toß  an  einer 
©teile  an^uorbneu,  an  welker  ber  oolle  Querfctmitt  nicht 
mehr  in  9tnfpruch  genommen  wirb  unb  bie  ©dnoächung 
burch  Lciete  nicht  in  Betracht  fommt. 

©töße  oon  SBaljeifeu,  welche  auf  Biegung  beanfprucf)t 
werben,  finb  31t  oermeiben. 


§  6. 

Httfrf|lujj-  ober  ßmötierbininmgBtt. 

£>ie  Slnorbnuug,  mittels  welcher  ein  (Sifenftab  an  ben 
@nbeu  mit  anberen  KonftruftionSteilen  in  Berbinbung  ge* 
bracht  wirb,  nennen  wir  2lnfdjluß*  ober  (Snboerbinbung. 
äftan  fann  biefe  Berbinbungen  einteilen  in  folche,  bei  mel* 
chen  bie  Kraftebenen  ber  3U  oerbinbenben  ©täbe  fenfrecht 
aufeinanber  ftehen  ober  unter  fchiefem  Sötnfet  fich  fchneiben, 
unb  in  folche,  bei  welchen  bie  Kraftebenen  beiber  ©täbe 
3ufammeufatlen.  X>er  erfte  gall  liegt  bei  ber  Berbinbung 
3weicr  ober  mehrerer  Präger,  ber  leiste  galt  bei  ben  fo* 
genannten  K notenpunften  ber  gaef/werfträger  oor. 

a.  £rägeranf  djtüf  fe. 

2)er  3lnfd)tuß  erfolgt  wenn  möglich  burch  Fintel* 
lafchen  nach  f^ifl-  68,  ©•  41.  Sft  bie  .^öhe  beS  §aupt* 
trägere  erheblich  größer,  al§  bie  |>öf)e  bes  att3ufchtießenbeu 
Sräger^,  fo  müffen,  wie  aus  SCaf.  2,  ^ig.  3,  erfia}tlidi,  bie 
^tanfehen  beä  J^'Srägerä  an  ben  (Snben  abgehauen  unb 
bie  SEBtnfeteifen  behufs  Berfteifuug  ber  Btechwanb  bes 
größereu  Prägers  auf  bie  ganje  .^öl)e  beS  lederen  burcl)* 
geführt  werben.  J)ie  ^nfchlußwinfeteifen  werben  hierbei 
über  bie  iöinfcleifeu  beS  BlechträgerS  getropft.  ©te 
Kröpfung  fommt  in  Wegfall,  wenn. ber  Hohlraum  3Wifchen 
Berfteifitugöwinfel  unb  Blechwanb  burch  ein  ^utterbled) 
(iaf.  2,  g-ig.  3a  tittfä  unb  gtg.  5a  recdtS)  ausgefüllt  wirb. 
Meistere  s>luorbnuug  empfiehlt  fich  namentlich  bann,  wenn 
ber  ©teg  beS  an3ufrf)ließenben  Prägers  nicht  oödig  in  ben 
3Wifd)en  bie  Sßinfetetfen  bes  genieteten  Prägers  oerbleibeu* 
ben  9taum  hineinpaßt.  Bertröpfung  ift  bemnach  anwenbbar 
bei  e^ig.  3a  rechts  unb  5a  tinfs,  weniger  gut  bei  $ig.  .'in 
tinfs  unb  $ig.  5  a  rechts.  $ig.  ^a  ^etgt  außerbem,  in 
welcher  233etfe  ber  Stnfcfjluß  bewirft  werben  fann,  wenn  ber 
anjufchlie^eube  Sräger  berart  gegen  ben  ^-tanfeh  bcS  §aupt* 
trägers  trifft,  bafs  im  ©teg  nicht  mehr  bie  genügenbe  3^1)1 
ber  'Jlnfchlußniete  untergebracht  werben  fann. 

Bei  ben  eiferneu  Balfenlagen  werben  häufig  bie  Lieben- 
träger  fo  augeorbnet,  baß  bereu  untere  $lanfchen  -unmittel 
bar  unb  ohne  weitere  Berbinbung  auf  bie  oberen  g-lanfcheu 
ber  Uuter3Ügc  aufgelegt  werben  (^ig.  78).    ©ine  folche 
Lagerung  ift  nur  bann  3uläffig,  wenn  ber  Präger  burch 
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gig.  78. 


äwifd)engcfpannte  ftonftruftionSteile  (Wappen,  SBctonbecf  en  u.  a.) 
in  fetner  oertifaten  Sage  gefiltert  ift.  5lnbernfal(S  liegt 
bei  ber  geringen  Stärfc  beS  Steges  btc  ®efat)r  oor,  baß 
ber  Präger  eine  jnr  Sraftebene  fdjiefe  8age 
erhält.  (SBgl.  ®ap.  4,  §  10.)  @S  empfiehlt 
ftd)  bafjer  in  folgen  gäßen  entwebcr 
bie  SJer&inbung  ttadj  £af.  2,  gig.  7,  ju 
bewirten  ober,  trenn  man  bie  Schwächung 
beS  UnterjugS  burd)  Stietlödjer  oermeiben 
wiß,  in  ber  aus  £af.  2,  gig.  4,  erfitfjt* 
liefen  Seife  swifdjen  je  %mti  Prägern  ein 
horizontales  SerfteifungSeifen  anzubringen,  welches  bie  fenf* 
redete  Lagerung  beS  Steges  gewäfjrleiftet. 


fann  bafjer  ein  Sfttet  mit  föücffidjt  auf  8od)wanbbrutf  1,44  t 
((Spalte  7),  mit  9iücffidjr  auf  2lbfd)eren  (©»alte  3)  ba* 
gegen  2,56  t  aufnehmen.  Sie  beiben  Stiele  fömten  bafjer 
nur  f)öd)ftenS  2  .  1,44  =  2,88  t  übertragen.  $n  ben  weit* 
aus  meiften  gäßen  wirb  ber  5luflagerbrutf  bei  berartig 
niebrigen  £rägerprofilen  biefen  Setrag  nid}t  überfteigett. 
Ötegen  jebod)  in  ber  Stälje  beS  Sluflagers  große  ©injellaften, 
fo  fann  eS  oorfommen,  baß  ber  Sluflagerbrutf  größer  wirb, 
als  bie  SeiftungSfäfngfeit  ber  in  einer  Steide  anzubringen* 
ben  Stiele.  3n  biefem  gaße  tnuß  man  bie  aus  £af.  2, 
gig.  6,  erfiditlid)en  Öafd)enbled}e  oerwenben,  welche  bie  %n* 
bringung  ber  bereiten  Stietgahl  mit  boppelter  Xragfäljig* 
feit  ermöglichen. 


Sifl-  81. 


&ifl.  70. 


treffen  bie  ju  oevbinbenben  Präger  unter  fdn'efen 
Söinfeln  gegeneinanber  (gig.  79  u.  80),  fo  finb  ftatt  ber 
redjtminfcligen  —  fehiefwinfettge  2lnfchlußwinfel  ju  oerwen* 
ben.  ©erartige  Stüde  werben  uou  einigen  SBerfen  für 
üerfdnebene  SftctgungSwinfel  gemalt ;  in  ber  SRcgel  mirb 
man  jeboet)  in  füld)en  gälten  auf  bie  ^erwenbung  ettt* 
fpredjenb  gebogener  23Icd)e  angewiefen  fein. 

Sei  furjen  Prägern  mit  ftarfen  Selaftuttgen  (burd) 
äBänbe  u.  a.)  fann  ber  gaß  eintreten,  baß  bie  in  einer 
Sttetreihe  anjubringenben  Sciete  mit  Stüdfidjt  auf  ben  8od> 
roanbbruef  nid)t  ausreichen.  £af.  2,  gig.  6,  fteßt  einen 
folgen  galt  bar.  £)ie  Steghöf)e  beS  anjufcr/ließenben 
~Jj  Prägers  Str.  16  beträgt  jroifdjen  ben  SluSrunbungen 
12J/2  cm.  demnach  taffett  fid)  nur  jwei  Siietc  öon 
16  mm  SDurdjmeffer  in  einer  9teif)e  uutcreiuanber  an* 
bringen.   £>ie  Stegftärfc  beträgt  6,3  mm ;  nach,  £abeße  24 


b.  ftnotenpunfte. 
£)te  Scbnittputtfte  ber  Stabmitten  ber  gadjroerffon* 
ftruftionen  beißen  Shtotenpunfte.  Sie  Stabtnitte  fällt  mit 
ber  (Sdjwerlinie  beS  Stabes  jufammen.  Sir  betrachten 
junächft  nur  bie  gäße,  bei  welchen  bie  Stabmitten  in  einer 
©bette  liegen.  8n  ber  Flegel  geben  jroci  Stäbe  (bei  ben 
gachwerfsträgern  bie  ©urtungen)  bie  §auptfraftrichtuttg  an. 
Sßan  läßt  bann  biefc  Stäbe  (a-a  in  gig.  81)  am  Änoten* 
punft  ohne  Unterbrechung  burchgehett,  wobei  man,  wenn 
nötig,  bei  b  einen  Stoß  anorbtten  fann.  £)ie  übrigen 
Stäbe  werben  bann  fo  weit  geführt,  bis  fie  mit  ben  9tad)* 
barftäben  pfammenftoßen.  SllSbann  werben  fämtttdje 
Stäbe  mit  einer  gemeittfatnen  Slcdjplatte,  ber  ^ttotcnptatte, 
überberft.  £)ieS  erforbert,  baß  bie  oon  beut  Sied)  ju  be* 
bcd'cnben  Stabfläd)en  alle  in  einer  Ebene  liegen  nnb  feine 
über  biefc  ©bette  oortretenben  Seile  haben,   .^wertmäßig  ift 
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es  herbei  bie  Stäbe  mogttc^ft  fymmetrifch  gu  beiben  «Seiten 
beS  KnotenblccheS  anjuorbncn,  ober  einzelne  Stäbe,  wie 
baS  $lad)eifen  in  $ig.  81,  mittels  iDoppeüafcfie  an  baS 
Knotenblech  anschließen.  §ierburch  erreicht  man,  bafj 
einseitige  23eanfprud)ung  oermieben  unb  bie  SRietjahl  bc* 
jiehungSweifc  bie  ©rö§e  beS  KnotenbledjeS  oenninbert  wirb, 
ba  bie  9<ciete  in  biefem  $aüe  boppelfdjnittig  beanfprud)t 
werben.  £)ic  Stärfe  beS  Knotenbled)eS  ift  gerbet  jur 
t^untict)ften  SSerminberung  ber  ^iietjahl  nach  ©leid^ung  4, 
S.  41,  äu  beftimmen. 

£)ie  $ahl  "nb  Verteilung  ber  für  ieben  Stabanfd)lujj 
erforbertichen  Sfttete  benimmt  man  nach  ben  früher  S.  40—42 
gegebenen  Siegeln  unter  Zuhilfenahme  ^x  Sabeüe  24.  £)ie 
©röße  ber  Knotenplatte  ift  bann  fo  ju  bemeffen,  bafj  ber 
9ianb  berfelben  üon  ben  nädjften  ^ietmitten  minbeftenS  um 
2  d  abfteht. 

$n  gälten,  in  welchen  äfthetifche  9tücf fixten  obwalten, 
hat  man  neuerbingS  ben  unfd)önen  ©inbruef  ber  Knoten* 
platten  burd)  SluSrunbung  ber  §wifd)en  ben  cinjelnen  Stäben 
Hegenben  "ißlattenteite      milbern  gefugt  ($ig.  82).  £)ier* 


Sig.  82. 


bei  barf  jeboch  burdj  ben  5luSfd)nitt  ber  an  ieber  Stelle 
erforbcrlidje  Duerfdmitt  beS  Knotenbled)eS  nidjt  gefdjmälert 
werben.   Weiteres  über  Knotenpunfte  fief)e  Kap.  6,  §  6. 


§  7. 

$ur  Sßefeftigung  oon  ©ifenteilen  mittels  Schrauben 
werben  faft  auSfd)liefHtd)  fdjarf  gängige  Schrauben  nad)  ben 
oon  äß^ittuortl)  angegebenen  Regeln  oerwenbet. 

Zeichnet  (fttg.  83  u.  SEaf.  3,  gtg.  1) 

d  ben  Soljenburdjmeffer 

dx  ben  Kernburd}meffer        /  in  cm, 

s  bie  ©angine  ber  Schraube ) 

fo  ift  s  =  0,i  +  0,08  d  ju  wählen.  £)er  ©ewinbequer* 
fdjnitt  bitbet  ein  gletchfdjenlliges  £)reiecf,  beffen  ©runblinie 
=  s,  beffen  £>ötje  t0=0,96s  bei  einem  Spt^enwtnfel  con 


55°  ift.    Die  ©den  werben  um  1/e  t0  abgerunbet,  fo  bafj  bie 
2 

wirtliche  ©angtiefe  t  =     10  =  0,64  s  unb  bemnad)  ber 

Kernburcf/mcffcr: 

di  =  0,»  d  —  0,is  (in  cm)  .   .   .   .  (10) 

woraus  d  =    1  '  ' —  folgt. 

0,9         1  s 

gifl.  83. 


£>ie  SEragfraft  P  ber  Strauben  ift  bei  SöefeftigungS* 
fd)rauben  gu: 

P  =  0,22  dx2  (P  in  Sonnen,  dt  in  cm)  .  .  (11) 

anzunehmen.   (SBgl.  S.  48.) 

£)ie  Schraubenmutter  wirb  meift  fedjSecfig  geftattet. 
SDte  fwfje  berfelben  mad)c  man  =  dlr  ben  ©urctjmeffer  beS 
bem  SechSecf  ober  bem  Ouabrat  beS  ©runbriffeS  ber  3Jcutter 
eingefdjriebenen  KreifeS 

D  =  0,5  +  l,4d  (12) 

2)ian  gibt  namenttid)  bei  ftarf  anjugiehenben  Strauben  ber 
Schraubenmutter  3itr  Schonung  ber  Unterlage  jwecfmäfjtg 
eine  Unterlagfcheibe,  bereu  £>urd)meffer  U  =  4/3  D  unb 

beren  üDicfe  u  =  ^  ju  wählen  ift. 

39efteht  bie  Unterlage  aus  weiterem  9flaterial  (£wlg, 
Stein),  fo  finb  bie  Stbmeffungen  ber  Unterlagfd)eibc  ent* 
fprec^enb  ju  »ergrö^em.  ®er  Sd?raubenfopf  wirb 
fed)Secfig  unb  quabvatifet)  ausgeführt  unb  erhält  bie  33rcite: 

D  —  0,5  +  1,4  d  unb  bie  £)öf)e  h  =  0,7  d. 

yiaä)  biefen  Slngaben  ift  bie  £abe((c  25  im  2tnf)ange 
beregnet  worben. 

Statt  beS  oierfeitigen  Kopfes  werben  auch  anbere 
formen  angewenbet.  So  fteüt  Saf.  3,  gig.  2,  eine  Schraube 
mit  hettbfugetförmigem,  $ig.  3  eine  folche  mit  oerfenftem 
Kopfe  bar.  Stnbcre  formen,  welche  geftatten  bie  Schraube 
oon  oben  t)er  in  baS  ßoet)  einjuführen  unb  bie  ^eftfteltung 
burch  ÜDrehen  beS  Kopfes  ju  bewirfeu,  geigen  bie  $ig.  4  u.  7 
auf  £af.  3.  ©ie  %a\.  3,  $ig.  7,  bargefteüte  Schraube 
finbet  namentlich  ju  5un^amentan^ern  ^öerwenbung.  Sie 
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©rtttei  ftnpüel. 


gewährt  bcu  SBortett,  bag  btc  ?(nferplatten  fofort  öermauert 
werben  tonnen,  wäfyrenb  btc  silnfer  erft  fpäter  oon  oben 
burd)  fenfred)t  auSgcfparte  Kanäle  eingebracht  unb  uer* 
goffeu  ju  werben  brausen.  23et  ber  in  Daf.  3,  g-ig.  8,  bar* 
geftellten  ?tnfcrfd)raube  muß  bagegen  bie  51nferptatte  beim 
(Singieljen  beS  SllnfcrS  pgängttd)  fein. 

STaf.  4,  $ig.  1,  geigt- eine  ©d)raube  mit  Ipafenfopf  j 
(£>afenfd)raube),  welche  jur  Befcftigung  oon  tonftruftionS* 
tetfen  unb  ©egenftänben  an  Srägerflanfdjeu  oerwenbet 
werben  fann,  of)ne  baß  eine  @d)wäd)ung  beS  glanfdjeS 
burd)  ßödjer  notwenbig  wirb,  $ur  Scfeftigung  oon  @ifen* 
teilen  auf  Serffteiuen  bebient  mau  fid)  ber  auf  £af.  3, 
g-ig.  6,  gewidmeten  ©teinfebjaube. 

£af.  3,  $ig.  5,  ftellt  bie  fogenannte  ®opffd)raube  bar, 
bei  weldjer  bie  Mutter  in  baS  ißerbanbftüd  fclbft  einge* 
fdjnitten  ift. 

Um  bei  tonftruftionsteilen,  weld)e  ©rfd)ütterungen 
ausgefegt  finb,  ein  SoSrütteln  ber  Schraubenmutter  ju  «er* 
fymbern,  bringt  man  meift  eine  jweite  Butter,  bie  foge* 
nannte  Gegenmutter  (£af.  3,  $ig.  9)  in  Slnwenbung. 

§  8. 

BjrfcfiraubungEtt. 

&He  bereits  im  §  1  erwähnt,  finb  23erfd)raubungen  • 
in  aßen  ben  fällen  an  ©teile  ber  9ciett>erbinbungcu  anju*  ! 
wenben,  in  welken  1)  eine  3ugbeanfprud)ung  \n  ber  <%tyc 
beS  Sovens  auftritt,  2)  eine  iftadjfteübarfett  unb  Beweg* 
tid)feit  ber  Berbinbung  geforbert  wirb  unb  3)  bie  beim 
bieten  auftretenben  ©d)läge  »ermieben  werben  f  ollen.  Ber* 
fdjraubungen  finb  bafyer  oornefimlid)  anjuwenben  bei  3ng* 
ftangen  (3tnfern),  bei  nad)ftc(lbaren  35erbinbungen  unb  bei 
fpröbeu  Materialien,  worunter  aud)  baS  (Sußeifen  ju  red)* 
nen  ift.  9lußerbem  finb  Schrauben  an  ©teile  ber  9iiete 
bann  ju  üerwenben,  wenn  bie  befd)ränfte  Örtlid)feit  baS 
beteten  nidjt  geftattet.  Sei  feften,  auf  2lbfd)eren  bean* 
fprudjten,  fd)miebeeiferncn  ^erbinbungen  finb  9Hete  mit 
fflücfficf/t  auf  bie  größere  geftigfeit  unb  Billigfett  bcu  ©d)rau*  1 
ben  oorjuaieljen.  Serben  ©d)rauben  an  ©teile  ber  -JHete 
oerwenbet  unb  nur  auf  5tbfd)eren  beanfprud)t,  fo  gelten 
bejüglid)  ber  $al)l  unb  Slnorbnung  biefelben  Regeln,  wie 
für  bie  Nietungen.  Serben  bie  ©djrauben  auf  $ug  be* 
anfprudjt,  fo  ift  ber  Durdmteffer  d  uad)  ben  Gleidingen 
10  u.  11  ju  ermitteln. 

Diefe  ®lcid)ungcn,  meldje  mit  töücffidjt  auf  bie  bei 
beut  3lnjtet)en  ber  ©d)raubc  entftel)cubc  Seanfprud)ung  auf  | 
?lbwinbcn  fcftgefctU  finb,  liefern  jebcd)  für  3u3ftMQ™ 
mit  größeren  Scauiptudjungen  ju  ungünftige  (Srgebniffe. 
biefelben  finb  bafyer  nur  bei  ©djrauben  anjuwenben,  welche 
an  ©teile  ber  ücietc  treten  unb  fefjr  feft  angezogen  werben 


muffen.  Sei  ben  3tuu>ngen  ber  gadnoerf*  unb  Sogen* 
fouftruftionen,  fowie  bei  ^eranferungen,  bei  welken  nur 
ein  mäßige*?  5lnjie^en  ftattfinbet  "unb  ber  Soweit  »ermöge 
feiner  Sänge  auf  5lbbref)en  weniger  in  Slnfprud)  genommen 
wirb,  fann  bie  Dragfraft  fjöfyer  bemeffen  werben.  ©ief)t 
man  oon  ber  Seanfprud)ung  auf  ^Ibwinben  sunäd)ft  ganj 
ab,  fo  beträgt  bie  Dragfäfngfeit  ber  ©ajraube: 

P  =  f .  k  =  di2     . 0,75  =  0,59  d,?  (Sonnen). 

hieraus  dt  =  1 ,3  /  P. 

Unter  33erüdfid)tigung  ber  ©d)wäd)ung  bnrd)  3lnjie^en 
ber  Mutter  wäljlc  mau  jebod): 

^=1,45  1^  (13) 

|)ierin  ift  P  in  Sonnen  einjufe^en,  um  dx  in  cm  ju 
erhalten. 

39eifpiel:  (Sine  3u9fta"3e  w^b  mit  12  Sonnen  be* 
anfprud)t.  ift 

dx  =  1,45  ]  12  =5  cm. 

pierauä  nad)  ©leid)ung  10: 

.       dx  +  0,i3  , 

d  =  — i— ir — - —  -  runb  0,7  cm. 

0,9 

33ei  langen  gugfmngim,  wie  fic  namentlid)  bei  Sogen* 
fonftruftiouen  oorfommen,  fann  man  eine  ©d)Wäd)ung  ber 
©tange  burd)  ©djraubengewinbe  mittels  ber  auf  Za\.  28, 
^ig.  10,  bargeftellten  @nboerfd)raubung  gang  oermeiben. 
(35gl.  aud)  §  9.) 

$n  oielcn  fällen  t)at  man  aud),  um  eine  größere 
SOiatcrialauSnu^ung  bei  ber  3ugftange  ju  erreidjen,  baS 
@d)raubengewinbe  nid)t  au§  bem  ^ern  ber  ©tange,  fonbem 
au§  einer  gefdjmiebctm  2lufftaud)uug,  wie  aus  Saf.  3,  ^tg. 
7  u.  8,  crfid)tlid),  auSgcfd)nitten.  ^n  ®leid)ung  12  fann 
man  alSbanu  an  ©teile  öon  dx  ben  ü)urd)meffer  d  einfe^en. 
Die  mit  ber  |)erftellung  biefer  ©ewinbc  oerbunbene  Slicfjr* 
arbeit  wirb  jebod)  in  ber  Siegel  bei  ben  je^igen  ©ifenpreifen 
bie  bcabfid)tigte  SOJaterialerfparniS  wieber  aufgeben. 

©inige  locitere  nad)ftellbare  ©d)raubenoerbinbungen  für 
gerabc  unb  gefrei^te  ^uüftiiugfn,  fogenannte  ©pannfdjlöffer, 
finb  auf  Za\.  4,  ^ig.  3,  7  u.  6,  bargeftellt.  hierbei  finb 
nur  foId)e  5lnorbnungeu  51t  cmpfel)leu,  bei  welchen  bie 
(Snben  ber  ©cwinbe  fidjt&at  bleiben,  ba  man  nur  bann 
beurteilen  fann,  ob  bie  ($ewinbc  nod)  genügenb  oon  ber 
Mutter  gefaßt  werben.  ®efd)loffene  Muffen,  wcldie  man 
l)äuftg  antrifft,  finb  bat)cr  ju  nermeiben. 

Die  ^erfd)raubuug  jweier  ©nßeifenftürfe  erfolgt  mittels 
angegoffener  3-tanfd)en  (2af.  4,  ^yig.  4).  Damit  bie  33er= 
lünbung  feft  ift,  müffen  bie  Serüf)rungSfläd)en  eben  bear* 
beitet  fein,  man  fdjränft  jebod)  biefe  Bearbeitung  tf)unlid)ft 
baburd)  ein,  baß  man  fogenannte  'JlrbeitSleiften  a-b  an* 


©ifeitberbinbungen. 


49 


gießt.  üDtc  einer  bereinigen  33erbinbung  ju  gebenben  2tb* 
meffungen  gel)en  aus  ben  in  ber  $igur  eingefd)riebenen 
Verhältniswahlen  fjeroor. 

£)ie  $ig.  2  u.  5,  £af.  4,  ftellen  einige  Verbinbungen 
jwifd)en  gugftangen  m<t>  Iwlsbalfen  bar,  wie  fic  oielfad) 
bei  teils  in  ^otj,  teils  in  ©ifen  hergeftellten  £>ängewerfen 
unb  £)ad)oerbänben  übttd)  finb.  Sie  Verbinbung  bes 
^otjwerfs  mit  ben  eifernen  Qugftangen  ^irb  faft  ftetg 
burd)  einen  gufjeifernen  @d)uh  »ermittelt,  derartige  $on* 
ftrufttonen  werben  jebod)  in  neuerer  3eit,  üt  weiter  gu 
Prägern  unb  £)ad)binbem  mel)r  unb  mehr  auSfd)liej3* 
lid)  ©tfen  jur  Verwenbung  fommt,  immer  feltener. 


§  9. 
©etenfte. 

©elenfe  Reißen  alle  Sßerbtnbungen,  wetd)e  in  irgenb 
einem  ©inne  eine  ©retjung  beS  ©tabeS  um  ben  ©elenf* 
mittetpunft  julaffen.  33ei  ben  £wd)baufonftruftionen  r)anbelt 
es  fid)  nur  um  fold)e  ©elenfe,  meldte  eine  ©relmng  ber 
oerbunbenen  Seile  in  einer  beftimmten  öbene  unb  jwar 
in  ber  mit  ber  ©tabebene  gufammenfallenben  traftebene 
geftatten.  ©old)e  ©elenfe  werben  aud)  ©garniere  genannt, 
mir  behalten  jeboct)  ben  gebräuchlicheren  2lu§brud  ©elenf  bei. 
23ei  ben  im  §  6  unter  b  befprod)enen  25erbinbungen  waren 
bie  in  einem  Sßunft  gufammenlaufenben  ©täbe  buref/  eine 
fnotenplatte  gegen[eitig  bergeftatt  feft  oerbunben  worben, 
bafj  eine  £)ref;ung  eines  ©tabeS  gegen  ben  anbern  in  feiner 
2Beife  möglich  mar.  £)iefe  SBefeftigungSmeife  entfprtdt)t 
ieboef)  nid)t  ber  bei  ber  ^Berechnung  »on  $act)werfen  p 
mad^enben  Slnnatmte,  nad)  welcher  bie  ©täbe  in  ben  ®no* 
tenpunften  brefjbar  gebadjt  werben.  TOchtsbeftowemger 
fommt  man  immer  mef)r  baoon  ab,  bie  tnotenpunfte,  wie 
bieS  in  Stmerifa  bei  ben  $ad)werfbrütfen  unb  aud)  in 
£)eutfd)fanb  bei  älteren  ©ad)fon(truftionen  allgemein  ge* 
bräud)lid)  mar,  ber  ^Berechnung  ent[pred)enb  als  ©elenfe 
ju  fonftruiren,  ba  bie  feften  9iietoerbinbungen  üiel  einfad)er 
unb  billiger  herstellen  finb,  unb  ftd)  in  bepg  auf  £>att* 
barfeit  auf  ©runb  langjähriger  Erfahrungen  ben  ©elenfen 
gteid)mertig  gezeigt  tjaben.  »ielen  fällen  gewähren 
fogar  bie  feften  9ltetoerbinbungen,  infolge  ihrer  $äl)igfeit 
33iegungSbeanfprud)ungen  aufnehmen  ju  fönnen,  eine  erl)öf)te 
©id)erl)eit.  —  öetjtcres  trifft  jebod)  nid)t  ju,  wenn  bie  ju 
oerbinbenben  ©täbe  eine  im  Verhältnis  pm  Ouerfd)nitt 
große  ßängenauSbef)nung  fyahm,  ba  in  btefem  $alle  bie 
burd)  eine  fefte  Verbinbung  entftel)enben  SBiegungSfpannungen 
fd)äblid)  wirfen  fönnen.  93ei  ben  gugftangen  ber  Sogen* 
fonftruftionen,  fomie  bei  ausnafjmsmeife  langen  ©täben  ber 
$ad)werfe  finb  baf)ct  ©elenfe  nad)  tote  oor  anjuwenben. 

S3tet)Btann,  !43au  =  ffioitftruftionäle^re.  m.  giinfte  Sluflage. 


$ebeS  ©elenf  befielt  aus  bem  ©refjboljen  unb  ben 
Slugen,  ober  Ofen,  Severe  werben  entweber  unmittelbar  an 
bie  ju  oerbinbenben  ©täbe  angefd)miebet  (£af.  28,  $ig.  8  u. 
10  u.  $tg.  85),  ober  fie  bitben  befonbere  ©tücfe,  wetd)e  mit 
ben  ©täben  bernietet,  ober  oerfd)raubt  werben  ($ig.  84). 

?ig.  84. 


Avfrirs 


3: 


f 


— i  Vmindritf 

3)er  ©refjbotäcn  beftefjt  gewö^nlid)  aus  einer  ©djraubc 
üon  entfpred)enb  großem  £)urd)meffer.  S3ei  nur  auf  ©rud 
beanfprud)ten  ©clenfen  fann  ber  SSo^en  aud)  burd)  eine 
einfache  SSalje  erfe^t  werben,  weld)e  oon  ben  gabelförmigen 
©elenfbaden  ber  ju  oerbinbenben  ©tücfe  umfajjt  wirb, 
©erartige  ©elenfe  fommen  bei  $ü)plagern  unb  Sogen* 
gelenfen  oor  unb  werben  fpäter  mit  biefen  fonftruftionen 
gemeinfd)aftlid)  befprod)en  werben. 

S3ered)nung  ber  ©elenf e. 

©ie  93ered)nung  ber  SSotjenftärfe  erfolgt  nad)  ben* 
felben  ©runbfä^en,  wie  bei  ben  bieten,  nur  bafe  bie  9iiet* 
jafjl  n  =  1  ju  fe^en  unb  für  ben 
8od)wanbbrucf  eine  größere  ©id)erf)eit 
anjunefjmen  ift.  ÜDemnad)  würbe  nad) 
®leid)ung  1  u.  2  bei  bem  einfd)nit* 
tigen  ©elenf  (gig.  85) 


P  = 


d2 


g-  unb  d  =  l,4i  y  P 


Siä-185. 


bei  bem  jweif  d)nittigen  ©elenf  (^tg.  84) 
P  =    unb  d  =  /¥. 

®infd)nittige  ©elenfe  finb  mit  9tüd* 
fid)t  auf  bie  er^entrifd)en  ©tabfpan* 
nungen  $u  oermeiben,  beSgleid)en  met)tfcf)ntttige  ©elenfe  mit 
9iütffid)t  auf  bie  in  bem  öoljen  auftretenben  SiegungS* 
fpannungen;  wir  betrad)ten  bafjer  nad)folgenb  nur  bie  gwei* 
fd)nittigen  ©elenfe. 

Ü)ie  obige  Formel  d  =  /P  ift  otjne  weiteres  nid)t 
anwenbbar,  ba  im  Sollen  infolge  geringer  feittid)er  33e* 
weglid)feit  33iegungSfpannungen  auftreten  fönnen.  9J?an 
wä^le  beSfjalb 

d  =  l,25]/"P  bei  äweifd)nittigen  S3oljen  .  .  (17) 
aJZit  9tücffid)t  auf  ©ruef  in  ber  Öod)wanb  war  nad) 
®leid)ung  3  bie  erforberlid)e  33ted)ftärfe 

2P 


ö  = 


3d 
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Drittes  ftapttel. 


3)a  jebo«^  bei  ben  ©elenfen  bie  Sfedje  ma)t  in  ber* 
felben  Seife,  wie  bei  ben  Sftetoerbtnbungen  f eft  eingerannt 
finb  unb  bemnad)  weniger  äBiberftanb  teiften  oermögen, 
fo  wäf)fe  man:  oP 

*  =  4?   (18) 


3ft  <3  fleiner,  fo  hat  man  entweber  ba3  SSted^  burch 
aufgelegte  Safcfjen  ju  oerftärfen,  ober  ben  SBoljenburttV 
meffer  größer  in  wählen. 

yiifyt  immer  ift  e3  möglich,  ba3  ©tabauge  unmittel* 
bar  auf  ba£  Slnfchlufjblech  p  legen.  SJttan  §at  bann  ent* 
lieber  ein  3wifchenftüd:  (^af-  28  /  2^9-  10)  anzubringen 
unb  mit  bem  Slnfchlußblech  ju  oerfchrauben,  ober  man  muß 
ben  Holsen  fo  ftarf  machen,  baß  er  außer  ber  ©cherfpan* 
nung  noch  bte  39iegung§f^annung  aufzunehmen  oermag. 
£)a3  in  legerem  gaüe  auf  ben  Sollen  wirfenbe  23iegung§* 
moment  ift  gleich  ber  3uglraft  P  mal  bem  Slbftanb  a  ber 
Stritte  ber  3ugftange  ÜOn  bem  3Cnfct)tu^blecc).  £)emnach 

M  =  P  .  a  =  k  W. 


W  be§  Kreisquerfcfmttteä  ift  nach  Tabelle  8 


bemnacf) 


P .  a  =  ki 
unb  bie  23iegung§beanf:pruchung 


32  ' 
32 


k1  = 


32P.a 
Ttd3 


£)ie  iöeanfprud^ung  auf  2tbf aperen  beträgt 
k  — 

©er  £)urchmeffer  ift  nun  fo  groß  §u  toasten,  baß 
bie  «Summe  oon  kx  +  k2  höchften§  750  kg  für  ba3  qcra 
beträgt. 

$ür  bie  Slbmeffungen  ber  fa^miebeeifernen  Ofen  (Stugen) 
gelten  folgenbe  (Srfahrung§regeln  (gig.  86): 

8tg.  86. 


SDian  wähle: 


f  7 
r=  2a"  +  -6  d 


f  in  qcm .  .  .  (19) 
a  unb  d  in  cm  .  (20) 


SSefi^t  bie  3ngftange  red)tecfigen  Ouerfa^nitt,  fo  macht 
man  a  in  ber  Sieget  gtetct)  ber  ©tärfe  ber  $ugftange.  Sft 
b  bie  §öf)e  be3  QuerfchnittS  ber  3ugftange,  bann  wirb  in 
biefem  galt 

s  =  y  +  -|-dunbr  =  y  +  -^d.    .  (21) 

S3ei  runben  ßugftangen  mit  bem  £)urchmeffer  d1  w'äfß. 
man  a  =  3/4Ldl  D^        Sut  a  =  di  wirb 


71      ,  5 
s  =        -f-  -g-  d  unb  r 


8^6 


(22) 


SDic  Übergänge  zmifchen  ©tab  unb  3tuge  finb  tfyun* 
lidjft  abjurunben  unb  aüe  ©cfen  unb  fdjarfen  Übergänge 
ju  oermeiben,  bamit  eine  gleichmäßige  Kraftübertragung 
ftattfinbet. 

Sßeifptele: 

1.  3ugftangenfchloß,  £af.  28,  $ig.  8a  u.  b. 

£>te  Sänge  ber  3ugftange  be3  ^ier  abgebübeten  23ogen= 
träger§  beträgt  runb  20  m.  £)a  eine  foldje  Sänge  mct)t 
in  einem  ©tücf  gemalt  werben  fann,  ift  in  ber  üJHtte  ein 
©roß  angeorbnet,  welcher  burch  ©pannfchlöffer  (£af.  4, 
$ig.  3  u.  4)  ober  burch  (Menfe  gefdjloffen  werben  fann. 
$n  oorliegenbem  $alle  mürbe  ein  £)oppelgelenf  oorgejogen, 
weil  f)ierbei  bie  bei  ben  ©pannfchlöffern  eintretenbe  ©chwä* 
djung  ber  ©tange  burch  ba§  ©chraubengeminbe  wegfällt. 
2luf  bie  ^cachftellbarfeit  fonnte  aber  üersitt^tet  werben,  ba 
biefe  burch  bie  weiter  unten  §u  befprea^enbe  33erfc^raubung 
mit  bem  ©nbgetenf  bewirft  wirb,  ^ebeä  (Snbe  ber  beiben 
©tangenfjälften  erf)ätt  ein  angefcfjmiebeteä  Sluge,  weld^eä 
mit  jwei  außen  aufgelegten  Saf^enblea^en  burtf)  23oljen 
oerbunben  wirb. 

3)ie  oon  ber  3u9f^nge  oon  4  cm  £)urcf;meffer  auf* 
june^menbe  ßugrtaft  beträgt,  wenn  bie  ^eftigfeit  für  ba§ 
qcm  =  800  kg  angenommen  wirb : 

42  3~i4 

P  =  .  800  =  runb  10 1, 

4 

mithin  33oIjenftärfe  nac^  ©leia^ung  17: 
d  =  1,25  |/TÖ=4  cm. 

©tärfe  be§  Stugeä  mit  9lü<fftdjt  auf  üDrucf  in  ber 
Sott^wanb  nach  ®fcichung  (18): 
3.  10 


8  = 


2.4 


=  3,75  cm, 


gewählt  6  =  d  =  4  cm. 

^ür  bie  feitüc^en  öafcfjenbledjc  würbe  eine  ©tärre 

8l  =     =  2  cm 

genügt  haben,  gewählt  würbe  jeboch  8l  —  32  mm. 


©ifenbetbinbungen. 
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3lbmeffungen  ber  klugen  nach  (Mleidtjung  ( 22): 
3,u.4      5  .  _ 

S  =  1-  g-  4  =  5,23 


3,14.4  ,   7  . 


6,23. 


©ewählt  würbe  mit  9?ü<ffid)t  auf  baS  beffere  9luSfef)en  ein 
gleichmäßiger  §)atbmeffer  oon  6  cm. 

2.  ©nbgelenf  einer  3wsftflit9e-  £af .  28,  $ig.  10  a  u.  b. 

Die  3ugftange  er^U  am  aufgeflammten  ©übe  einen 
angefcf/miebeten  Sopf,  reeller  hinter  ein  in  ©taljl  f)e*# 
geftellteS,  gegoffeneS  Guerftüct  greift.  Die  Slufftauchung 
ber  ©tange  ift  angeorbnet,  um  etwaige  beim  ©chmieben 
entfterjenbe  fct/Wache  ©teilen  burd)  einen  fräftigeren  Quer* 
fd)mtt  auszugleichen. 

3tn  bem  Querftücf  finb  feitlich  bie  beiben  (Menfftangen 
mittels  ©ct-rauben,  welche  ein  Slnfpannen  ber  3ugftange 
geftatten,  befeftigt.  Der  Slbftanb  biefer  beiben  (Menfftangen 
ift  burd)  bie  breite  ber  ©aumwinfet  beS  33led)bogenS  be* 
bingt,  weld)e  an  biefer  ©teile  nur  wenig  gefdjwädjt  werben 
foö.  $ebe  f  ertliche  gugftange  f)at  bie  ^albe  Äraft  ber 
mittleren  3u9ftan3e/  mithin  5  t  aufzunehmen.  Da  bie 
©taugen  burdj  ®ewinbe  gcfd£>wäct)t  finb,  ift  ber  Sern* 
burcfmteffer  d1  nad)  ötteidmng  (13): 

dx  =  1,45  "j/"P  =  1,45  ]/~5  =  3,24  cm. 
Dutdjmeffer  d  nad)  ©leidjung  (10): 

,        3,24  +  0,13 
d  =  — ^-  =  3,74, 

bafür  3,8  cm. 

©tärfe  beS  (&mßftahlquerftücfS: 

Moment:  M  =  5000 . 10,8  =  54000  kgcm. 
@rf orberltc^eä  Söiberftanbsmoment : 

w     M  54000 
W  =  T==-8Ö0"=b8- 
95orb,anben: 

w  =       =  (J^zzM  ™L  =  122 
6  6 

(Menfboljen : 

Um  SBiegungSbeanfprudumg  beS  (MenfboljenS  ju  oer* 
metben,  würbe  baS  5lnfd)lußbled)  bes  SSogenS  burct)  ein  auf* 
gefchraubtes  (Sußftücf  oerftärft.  ©s  ergibt  fid)  bann  ber 
39olsenburd)meffer  nad?  ®leicf)ung  (17): 

d  =  1,25  j/TO  =  4  cm, 

wofür  4,5  cm  gewählt  würbe. 

Die  Slbmeffungen  beS  ©etenfauges  ergeben  fidt)  nad) 
©letdjung  22  gu 


3,u.3,8  5 
s  =      8      +  g-  •  4,5  =  6,3  cm, 


3,14.3,8  ,  7 
r  =  4-     .  4,5  =  6,8  cm.1) 


Des  befferen  SluSfeljenS  fjalber  ift  6,8  gleichmäßig  als 
£>albmeffer  beibehalten  worben. 

©tärfe  beS  StnfchlußbledjeS  mit  fRütf fic^t  auf  ?ocf)Wanb= 
brucf  nach  ®leichung  (18): 

,      3 . 10  a 
o  =  — , —  =  3,33  cm. 
2 .  4,5 

Das  nur  8  mm  ftarfe  ©tehblech  beS  SogenträgerS  muß 
bafjer  burd?  ein  aufgelegtes  Safdjenpaar  oon  ie 


3,33  —  0,8 


1,3  cm 


Dtcfe  oerftärft  werben.  2lnjaljl  ber  SSerbinbungSniete 
jwifdjen  biefen  Siefen,  welche  oerhinbem  müffen,  baß  bie 
Öafd)enbtecr)e  fich  unabhängig  t>om  Mittelblech  bewegen, 
nach  Gleichung  (2),  wenn  bie  ^cietftärfe  =  1,8  cm 

10 


1,82 


=  4  9ltete 


unb  mit  9tücf  ficht  auf  8od)wanbbrud:  nach  ©teitfmng  (3): 


n„  = 


2  .  10 


3  .  1,8  .  0,8 


=  5  Mete. 


Mithin  ift  ledere  minbeftenS  anzunehmen  unb  bie 
©röße  beS  8af<henblecheS  fo  ju  bemeffen,  baß  fich  btefc 
5  liiere  unterbringen  laffen. 

®ewäf)lt  würbe  eine  erheblich  größere  3ahl  oon  bieten, 
ba  mit  9tücfficht  auf  baS  2tu§fet)en  bie  Öafchenbledje  größer 
als  erforberlich  gehalten  würben.2)  Das  gußeiferue  ^üll* 
ftüd  würbe  als  9tofette  ausgebilbet,  welche  mittels  brei 
©chrau6en  auf  ber  33lechwanb  befcftigt  ift.  Die  ©^rauben 
werben  fowohl  auf  3lbf aperen,  als  auch  auf  3U9  infolge 
beS  33iegungSmomentS  beanfprucht. 

Man  fehe  bie  SßerbinbungStinie  a  -a  (Za\.  28,  $ig.  10) 
ber  Mitten  ber  beiben  inneren  33oljen  als  Drehachfe  an, 
fo  ergibt  fich  bie  auf  bie  äußere  ©djraube  wirfenbe  3U3* 
fraft  S  aus 

S  (14 +  7)  =  5000.  7,2 
bemnach  S  =  1710  kg,   unb   ber  t)'m\üt  erforberliche 


1)  gib:  dt  =  3,8  tonnte  man  genauer  in  biefem  ^atte  aud) 
bcn  Sernburd)meffev  =  3,24  cm  cmfcjjen,  loobmd)  fid)  cttuag  fteU 
neve  Stbmeffungen  ber  Stugen  ergeben  gärten. 

2)  @§  em^fie^lt  fid)  überhaupt,  bei  bernrtigen  SScrbinbnngen 
bie  ©rgebniffe  ber  3?ed)nuug  nur  al§  bie  untere  julöffige  ©renjc  ju 
betrachten.  ©|)red)e!i  praftifdjc  ©rünbc  für  eine  angemeffcnc  58cr= 
ftärfung,  fo  tann  man  biefen  uubebenflid)  entfpredjen,  ba  ber  5Kct)r: 
üerbraud)  an  ÜDtaterial  bei  ber  oer^äitniSmäßig  geringen  9lu§be£)nung 
berartigcr  3Serbinbungcn  nid)t  fo  feljr  in  S'ra9e  fommt. 
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3Sierte§  Äapitcl. 


@d)raubenburd)meffer  nad)  Sabette  25  (2tnt)ang)  =  34  mm. 
®egen  2tbfd)eren  tft  nad)  ©teid)ung  (1)  bei  bret  (Schrauben 


3  = 


2_.5,o 
d2 


unb  bemnad)  ber  erforberlid)e  @d)raubenburd)meffer 

fo 

3 


d  =  y      =  1,82  cm, 


mit  9Rüdüd)t  auf  £od)wanbbrutf  nad)  ©leidjung  (3): 

2  .10 


"  3.d  (0,8  +  2. 1,3) 

d  =  Twv—  =  0,66  cm, 
30,6 


mithin  tft  bie  93eanfprud)ung  auf  3ug  ant  ungünftigften 
unb  d  —  3,4  cm  gu  wägten. 


^terte§  tapttel. 

träger  mit  wUer  Pank 


§  i- 

Material  unfc  Buijrftfimttöform. 

£)ie  Präger  mit  Dotier  2ßanb  finb  bie  am  f)äuftgften 
bei  £wd)bauten  in  Slnwenbung  fommenben.  @ie  unter* 
[treiben  fid)  baburä),  baß  ein  beliebiger  Querfd)nitt  fenf* 
re<f)t  jur  Stapfe  eine  jufammen^ängenbe  $täd)e  bilbet,  oon 
ben  Srägern  mit  burd)brod)ener  2ßanb,  weld)e  gewötjntid) 
$ad)werf*®itter,  ober  gegtteberte  Präger  genannt  unb  im 
6.  Kapitel  bet)anbelt  werben. 

%U  Material  für  bie  Sräger  mit  ooüer  2öanb  eignet 
fid)  oorjugSweife  £>ots  unb  ©d)miebceifen.  SO^it  einfachen 
|)oIäbatfen  laffen  fid)  bei  ben  gewöfjnlid)  oorfommenben  93e* 
laftungen  nur  8id)tweiten  big  etwa  gu  5,o  m  übermannen. 
33ei  größeren  Seiten  werben  sufammengefet^te  gwlgbalfen 
(üerjalmte  unb  oerbübelte  Sräger)  notwenbig,  weld)en  |ebod) 
ftetg  fdjmiebeeiferne  Sräger  oorjuatetjen  finb.  $n  ber  9fegel 
finb  te£terc~aud)  nidjt  teurer,  al§  berartige  sufammengefe^te 
,'poljträger  gleicher  £ragfäf)igfeit.  2lber  aud)  ben  einfadjen 
.^olgbalfen  finb  fdjmiebeeiferne  Sräger  üor3U5iel)en,  wenn 
wie  bei  Sßßanbbalten  unb  23alfentagen  bie  g-äulni§  (@d)wamm* 
bitbung)  unb  bie  $euerfid)erl)eit  in  $rage  fommt.  £)ie§ 
wirb  um  fo  häufiger  ber  $att  fein,  \t  meljr  bie  ®üte  ber 
Sautjotjer  fid)  oerfd)ted)tert,  bie  gwtjpreife  fteigeu  unb  bie 
©ifenpreife  finfen. 

(gegenwärtig  ift  ber  ^ßreisunterfd)ieb  bereits  fo  gering, 
bajj  er  bei  alten  bebeutenberen  93auwerfen  gegenüber  ben 
mittete  eiferner  Präger  ju  erreid)enben  Vorteilen  nid)t 
metjr  in  $rage  fommen  foüte. 

©ufjeifen  wirb  fjeutptage  3U  Xrägern  überhaupt 
nidjt  meljr  oerwenbet.  ®anj  abgefetjen  baoon,  baß  ba§ 
($ufeeifen,  wegen  feiner  ungteid)en  sD?ateriatbefd)affent)cit, 
fid)  fdjted)t  ju  Prägern  eignet,  fommt  bei  ben  gegenwär* 


tigen  greifen  ein  ®uf?eifenträger  gteid)er  £vagfäf)igfeit  etwa 
2y2  mal  fo  teuer  ju  ftefyen,  aU  ein  entfpred)enber  fd)miebe* 
eiferner  Präger.  SOBtr  fd)liefjen  baf)er  gußeiferne  Präger 
gänjlid)  oon  ber  ^Betrachtung  au§. 

5Dte  äwecfmäfeigfte  Querfd)nitt§form  für  ."potsbatfen  ift 
ein  9ted)tecf,  beffen  £)öf)e  etwa  5/4— */3  oer  breite.  2Boütc 
man  t)ter  in  äfjnlidjer  SBeife,  wie  bei  bem  eifernen  X* 
Präger  ben  mittleren  Seit  fd)wäd)en,  fo  würbe  fid)  bie 
bamit  oerbunbene  Strbeit  nid)t  begabt  mad)en.  2tnber3 
oertjätt  e§  fid)  mit  bem  ©ifen,  weld)em  beim  Söatjen  eben* 
fogut  bie  eine,  wie  bie  anbere  §orm  gegeben  werben  fann. 
Slufierbem  ift  e<§  nid)t  oorteiltjaft,  ju  ftarfe  ©ifenteile 
au^uwatjen,  weit  bann  ba§  Material  nid)t  fo  gut  oer* 
arbeitet  wirb. 

sJtad)  ^ap.  2,  @.  32,  werben  bie  mittleren  Seite  eines 
auf  Biegung  beanfprud)tcn  Querfct)nitt§  t)auptfäd)tid)  burd) 
©d)ubfpannungen,  bie  äußeren  Seite  burd)  SiegungSfpan* 
nungen  beanfprud)t.  $)a  teuere  bebeutenb  größer  finb,  at§ 
bie  @d)ubfpannungen,  fo  ift  bemnad)  aud)  ber  Querfdjnitt 
in  ber  SDfttte  bünn,  oben  unb  unten  ftart  ju  t)atten.  3)iefe 
Sebingung  3ufammen  mit  ber  für  ba§  äßatjen  äwerfmäBig* 
ften  ©tärfeabmeffung  lä§t  ben  J*  unb  QQuerfd)nitt  at§ 
bie  geeignetfte  Srägerform  erfd)einen.  £)er  mittlere  Seit 
beS  SrägerS  Ijeifjt  ©teg,  ober  33ted)wanb,  bie  äußeren  Seite 
Reißen  5tflnfd)cn,  ober  (Surtungen. 

§  2. 

Unter  gewagten  Srägern  werftest  man  fo!d)e  Sräger, 
wetd)c  aus  einem  ©tücf  gewagt  finb.  Sräger,  wetd)e  au§ 
mehreren  gewagten  ©täben  guf ammengenietet  werben,  Reißen 


Eräger  mit  üotfer  SBanb. 
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genietete  Stöger  (SBledjträger,  ©itter*  unb  $ad)werfträger). 
—  £>ie  gewateten  Präger  finben  bei  allen  Spannweiten  unb 
SSelaftungen  äkrwenbung,  bei  melden  baä  erforberlid)e 
SBiberftanbSmoment  ben  Sert  oon  etwa  1500  (cm3)  nidjt 
überfteigt,  bejieljunggweife  bie  £rägert)öf)e  bei  ~\j  Prägern 
nidjt  größer  wirb,  at3  40  cm.  Gsä  werben  jwar  Präger 
bis  ju  50  cm  |wl)e  unb  einem  W  =  2770  ausgewalzt 
(ogl.  Tabelle  10),  boct;  ift  e§  ntct)t  tätlich,  berartig  große 
Profite,  wetdje  fairer  fjerpftellen  finb  unb  beider  f)äufig 
$el)ler  befi^en,  ju  oerwenben.  2ludj  (teilen  fidj  in  folgen 
fällen  genietete  Sräger  in  ber  Siegel  billiger  als  gewalkte. 
£)a3  'ißreigüerljältnis  ätotfe^en  gewaljten  unb  genieteten 
Prägern  ift  pr  geit  etwa  3  ju  5. 

35on  ben  in  ben  Tabellen  10 — 18  oerseidjneten  9ior* 
maltoroftlen  eignet  fic^  ju  Prägern,  wenn  feine  Sßefdjrän* 
fungen  vorliegen,  am  beften  ba§  J/föifen.  @inb  jebodj  an 
ben  $lanfd)en  anbere  ^onftrulttonSteite  burd)  Sftete  ju  be* 
f eftigen ,  fo  finb  mitunter  H  ober  jwei  pfammengefe^te 
HL^Gsifen  »orju^ieljen,  ba  bie  breiten  bünnen  $larifd)en 
be§  \~* Profils  äum  SDurdjboljren  geeigneter  finb,  als 
bie  fdjmaten  bieten  glanfdjen  be§  X*@ifen§.  £)te  T*©ifen 
finben  bafyer  fjauptfädjlidj  bei  23alfenlagen ,  bie  Reifen 
bei  £)ad)ftüljlen  SBerwenbung.  Siegen  33erljältniffe  cor, 
weldje  eine  befonbere  £rägerform  wünfdjienswert  erf feinen 
laffen,  fo  fann  man  felbftrebenb  aud)  jebe§  beliebige  anbere 
Profil  als  Präger  »erroenben,  man  Ijat  bann  nur  ju 
prüfen,  ob  bie  9ftaterialoergeubung  burdj  bie  erhielten  anber* 
weiten  Vorteile  aufgewogen  wirb. 

$n  früherer  fte'xt  würben  ju  Prägern  pufig  alte 
(Sifenbaljnfdjienen  oerwenbet.  Seit  ber  'ißreis  ber  gewaljten 
Präger  erljeblid)  geringer  geworben,  l)at  biefe  23erwenbung 
bebeutenb  abgenommen,  au§  ®ewot)nljeit  finbet  fte  jebod) 
nod)  immer  Ijier  unb  ba  ftatt. 

£)a  bie  Gsifenbaljnöerwaltungen  Gsijenbafjnf Lienen  nur 
bann  üeräujkrn,  wenn  ber  $otof  ganj,  ober  teitweife  jer* 
ftört  ift,  fo  ift  bie  £ragfäljigfeit  eine  äußerft  unfidjere  unb 
wirb  man  ba§  SBiberftanbämoment  oon  13  cm  fjofjen 
©Lienen  ntdjt  Ijöljer  als  etroa  ju  40  (cm3)  annehmen  bürfen. 
Wun  foftet  ba3  3tteter  alte  (Sifenbafynfdjienc  etwa  2  2ftarf, 
wäljrenb  für  benfelben  ^ßreiä  ein  I*£räger  SSlx.  14  ju 
Ijaben  ift,  beffen  3ßiberftanb§moment  82,7  beträgt.  3«^ 
man  nod)  in  Sßetradjt,  bajj  baS  Profil  ber  ©fenbaljn* 
fdjienen  für  23erbinbungen  mit  anberen  ®onftruftion§teiten 
faft  gar  ntdjt  geeignet  ift,  fo  wirb  bie  geringe  93raud)barteit 
berfelben  für  ©auswerfe  einleuchten. 

§  3. 

£)ie  genieteten  £räger  mit  Doller  äßanb  werben  aus 
29lerf)en  unb  SBinfeleifen  äufammengefetjt.   ®er  «Steg  wirb 


burd)  ein  fenfred)te§  23ledj,  bie  ®urtüngen  werben  buret) 
Sffiinfeteifen  gebilbet,  beren  fenfredjte  <Sd)enfel  mit  bem 
@teg  burd)  ^Jttete  oerbunben  werben  ($ig.  87).  9lad)  23e* 
barf  werben  bie  (Surtungen  burd)  aufgenietete  gladjeifen 
(^obftotatten)  oerftär!t,  welche  mit  ben  wagred)ten  SEßinfel* 
fdjenfeln  »erntetet  werben  ($ig.  88).   £)ie  wagred}ten  unb 

Sig.  88. 
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bie  fenfredjten  9Uete  werben  gegeneinanber  »erfefet  angeorbnet 
(^tg.  89),  bamit  eine  ©djwädjung  be§  Querfdjnitteg  burd) 
meb,r  alä  2  Wietlöcfeer  in  jebem  ®urt  oermieben  wirb. 
2)er  Slbftanb  jweier  gegeneinanber  oerfe^ter  S^tete  follte  jebod) 
hierbei  fjorijontat  gemeffen  nid)t  weniger  al§  ba§  2 — 21/i* 
fad)e  be<§  3iietburd)mefferö  betragen.  3Der  33ered)nung  bes 
SQ3iberftanb§momentä  ift  ber  am  meiften  burd)  9iietlöd)er  gc» 
fd)n)äd)te  Querfd)nitt  ju  ©runbc  3U  legen.  @inb  ^opfplatten 
oorfjanben,  fo  fällt  ba3  32Biberftanbämoment  be§  burd)  bie 
fenlredjten  9iiete  gefd)wäd)ten  Querfd)nitt§  am  tleinften 
auä;  fefjlen  bie  ^otofülatten,  fo  finb  bie  Siberftanbämomente 
ber  burd)  fentrcdjte  unb  wagred)te  9?ietlöd)er  gefd)wäd)* 
ten  Querfd)nitte  nid)t  erl)eblid)  »erf Rieben  ooneinanber. 

39ei  ber  SSa^l  ber  Slbmeffungen  ber  einjelnen  Präger* 
teile  finb  folgenbe  Regeln  ju  beadjten: 
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SievteS  Änpitel. 


a.  5Dtc  Söledjwanb. 

5Die  ©tärfe  <S  wähle  man  burdjweg  =  1  cm,  bie 
tgötjt  H  ber  SSIec^ioanb  richtet  fiel)  in  crftcv  Sinie  nad) 
bem  jur  Verfügung  ftcf)enben  sJtaum,  im  übrigen  ift  eine 
g)ör)e  üon  V12  —  Vis  *>cl"  ©pcmnweite  bei  ^oct/bauten  al§  j 
äwecfmäßig  ju  bezeichnen. 

©rößere  23tecf)l)öfjen  aU  1  m  finb  oermeiben.  $ft 
eine  größere  g)öl)e  erforberlic^»,  fo  ift  in  ber  IHeget  bie  53er* 
wenbung  eines  gadjwerfträgers  DovteUt)after. 

%n  ben  Auflagern  unb  an  ben  ©teilen  bes  £rägers, 
an  melden  größere  (üsinjellaften  (anfdjließenbe  Sfebenträger, 
©tü^en  u.  a.)  wirfen,  ift  bie  SBlechwanb  burd)  fenfred)te 
\_*  ober  J_*@ifen  ju  »crfteifen  ( STaf.  5,  $ig.  1—4).  53ei 
gleichmäßig  »erteilter  Saft,  wie  fie  bei)  pietS  weife  bei  Unter* 
(tü|ung  oon  SCßänben  oorfommt,  ift  eine  33erfteifung  ber 
niebrigen  bis  etwa  50  cm  ^o^cn  Präger  nur  über  bem 
Auflager,  nidjt  aber  in  ber  SJiitte  erforberlid).  33ei  höheren 
Prägern  bringe  man  auch  in  ber  SDfitte  in  Slbftänben  t>on 
1,3  m  abmedjfelnb  auf  ber  einen  unb  anberen  «Seite  ber 
Ü3lecb>anb  jur  23erfteifung  ein  Söinfeleifen  ISix.  6y2— 7y2 

$ft  bie  93led)wanb  nicht  r)öt)er  als  80  cm,  fo  nerv 
wenbet  man  am  beften  $lad)eifen  (fogenannte  Unioerfal* 
eifen,  »gl.  «Seite  6),  welche  in  8  m  9?ormallänge,  auf  be* 
fonberc  33efteüung  aber  aud)  bis  gu  14  m  Sänge  gegen 
entfpred)enben  ^veiSauffdjlag  gewaljt  werben.  33ei  folgen, 
ürägern  wirb  es  baljer  immer  möglich  fein,  bie  SBledjwanb 
in  einem  ©tücf  ot)ne  Stoß  (jcrjufteüen.  Sft  bie  93led)Wanb 
bagegen  r)öt)cr  als  80  cm,  fo  müffen  auf  9tanb  befdmittene 
33led)e,  weld)e  nur  in  Sängen  oon  4 — 5  m  gemalt  wer* 
ben,  SSerwenbung  finben.  $n  biefen  fällen  ift  ber  Stoß 
ber  23lechwanb,  welcher  am  ävoecfmä^igften  möglichft  entfernt 
com  Sruchquerfdmitt  angeorbnct  wirb,  nad)  bem  im  »ori* 
gen  Kapitel,  ©.  44,  ©efagten  ju  entwerfen. 

b.  Söinf  eleifeu. 

£)as  fleinfte  »raftifdj  »erwenbbare  Sinfeleifen  ift 
dlx.  6V2  ber  Tabelle  12  in  einer  ©tärfe  r>on  minbeftens 
9  mm.  £)iefeS  (Sifen  läßt  fid)  nod)  eben  mit  20  mm 
ftarfen  bieten  an  ber  23ted)Wanb  befeftigen.  3Son  ben  un* 
gleichfchenfligen  Sinfeleifen  ift  Wx.  6y2/10  unb  9fr.  6y2/13 
ber  Tabelle  13  als  baS  toraftifd)  fleinfte  ju  bezeichnen.  8m 
übrigen  fönnen  alle  ©orten  3Binfeleifeu  bis  ju  ben  größten 
Profilen  üerwcnbet  werben,  febod)  finb  größere  Profite  als 
Mx.  10  ber  gleichfchenfligen  unb  Sflx.  8/12  unb  6V2/13 
ber  ungleidjfd)enfligeu  SBinfeleifen  faft  nie  erforberlid). 
Ungicidjfdjenflige  äBinfeleifen  finb  in  folgen  fällen  jwecf* 
mäßig,  in  welchen  bei  geringer  §öf)c  bie  23erwenbung  tljun* 
lidjft  breiter  ©urtblatten  ermöglicht  werben  foll.  —  £>ie 
ÜBinfelcifen  werben  wie  bie  Unioer fateifen  in  ^cormallängen 
oon  8  m,  auf  üöeftellung  aber  bis  ju  14  m  gewagt,  ©töße  I 


laffen  fiel)  bat)er  faft  immer  oermeiben.  ©inb  bie  großen 
Sängen  in  einseinen  gälten  nicht  feb^nefl  genug  ju  befetjaffen, 
fo  ift  ber  ©toß  nad}  bem  im  »origen  Sapitel,  ©.  45, 
©efagten  ju  befyanbeKn.  3Jfan  lege  aud)  hier  ben  ©toß  mög? 
tict)ft  in  einiger  Entfernung  üon  bem  gefährlichen  Quer* 
fchnitt.  @§  empfiehlt  fid)  bann,  bie  beiben  2öinfel  berfelben 
©urtung  an  gteidjer  ©teile  ju  ftoßen,  bie  ©töße  ber  oberen 
unb  unteren  ©urtung  fann  man  fowofjt  in  einem  unb 
bemfelben  Quer  fchnitt,  ober  auch  gegeneinanber  oerfe^t  an* 
orbnen. 

c.  ®urtplatten  (Äo^Iatten). 

SBährenb  bie  33(echwanb  unb  bie  3BinfeIeifen  auf  bie 
ganje  Sänge  beä  £räger<§  burdjgehen,  werben  bie  Äopf* 
platten  nur  fo  weit  geführt,  aU  bie  ®röße  be§  Stngriffä* 
moment§  e§  erforbert.  9Jgt.  §  9  biefe§  ^apitelä.  §ier* 
nad)  Sänge  ber  Äopfptatten  ftet§  fürjer,  al§  bie  ber 
Sinfeleifen,  e§  werben  baher  ©töße  biefer  platten  bei  ben 
Sted)trägern  ber  §od}bau^u§führungen  faft  niematö  oor* 
fommen.  ^m  übrigen  wirb  wegen  Seljanblung  berartiger 
©töße  auf  ^ap.  3,  @.  44,  oerwiefen. 

Sie  fleinfte  33reite  ber  ©urtplatten  ift  gleich  ber  Sänge 
ber  beiben  wagrechten  SBinfelfcbenfel  sugüglid)  ber  ©tärfe 
ber  SBtedjwanb.  S)er  Überftanb  ber  (Surtplatten  über  bie 
SÖSinMeifen  wirb  beiberfeit»  jweefmäßig  auf  nidjt  mehr  afe 
ba§  dreifache  ber  ©tärfe  81  einer  ©urtpfatte  au^gebehnt. 
^ft  a  bie  Sänge  eine§  SinfetfchenfelS,  fo  ift  mithin  bie 
fleinfte  ©urtplattenbreite 

b0  =  2a  +  <3 

bie  größte  ^fattenbreite 

b1  =  2a+6  +  6ö1 

35te  ©tärfe  feber  ©urtptatte  ift  minbeften3  =  8  mm,  f)öä> 
ften§=14mm  anzunehmen,  bie  ©efamtftärfe  ber  SBinfel 
unb  fämtficher  ©urtplatten  barf  nid)t  mehr  af§  ba§  2V2* 
fache  beö  9fietburchmeffer§  betragen,  auch  finb  mehr  als 
brei  ©urtplatten  übereinanber  ju  oermeiben. 

d.  Nietung. 

5Der  ^cietburchmeffer  ber  ©urtungen  ift  bei  8—11  mm 
ftarfen  Sinfetn  unb  platten  ju  20  mm,  bei  12—14  mm 
ftarfen  Qsifen  =  24— 26  mm  ju  wählen.  SSenn  möglich 
halte  man  bie  ©tärfe  ber  2Binfeleifen  unb  ©urtplatten 
gleich  groß  unb  wähle  ben  tftietburchmeffer  gleid)  ber  bop* 
pelten  931ed}ftärfe.  3)ie  ^cietftärfc  für  bie  ©toßlafd)en  unb 
33erfteifuugen  ber  Q3led}Wanb  ift  ftetS  auf  20  mm  ju  be* 
meffen.  ÜDie  ^ietteilung  (Ütietentfernung)  in  ben  ©ur* 
tungen  wähle  man  in  ber  9cäf)e  beg  SluflagerS  =  5  d,  im 
mittleren  £eil  be§  2:rägerS  =  6d  (d  =  9cietburd)tneffer). 
®ie  fteinfte  9fietentfemung  barf  nicht  weniger  al§  4d  be* 


Sräger  mit  uotter  SBanb. 
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tragen,  bamit  bie  gegeneinanber  oerfet^ten  fenfrechten  unb 
magrect)ten  S^iete  nid)t  %u  nar)e  aneinanber  rücfen. 

Die  Verteilung  in  ben  Berfteifungen  ber  Btect)wanb 
wät)te  man  =  6—8  d. 


$ft  bie  jur  Verfügung  ftefjenbe  ^onftruftion§t)öt)e  fo 
gering,  bajj  man  mit  einem  Btect)träger  mit  brei  ©urtptatten 
nicht  mehr  ausreicht,  ober  tft  aus 
anbercn  ©rünben  eine  größere  gtanfd)* 
breite  münfä)enSwert,  fo  orbnet  man 
ftatt  einer  jwei  Blect)wänbe  in  einem 
Abftanb  üon  15  —  25  cm  an.  ©in 
folajer  Stöger,  melier  Shftenträger 
genannt  mirb,  ift  auf  £af.  7  bärge* 
fteltt.  Statt  ber  Bted)wänbe  unb 
ber  äöinfel  fann  man  aua)  bei  flet* 
]*(£tfen  oerwenben  (gig.  90). 


gig.  90. 


neren  £rägert)ö(jen 

Die  BerfteifungSeifen  werben  gewöhnlich  an  ber  Aufjen* 
feite  ber  Blect)wanb  angebracht  (STaf.  7,  gig.  3  a),  tonnen 
aber  auch  innen  angeorbnet  werben  (Qföifen  am  Auf- 
tager  £af.  7,  gig.  2  b).  Alte  an  ben  Blcä)Wänben  firjen* 
ben  Sftete,  ebenfo  bie  etwa  in  ben  ©urtungen  »ort)anbenen 
mittleren  -Kiete  (a  in  gig.  3a,  £af.  7)  muffen  oor  bem 
^ufammennieten  ber  ©urtplatten  mit  ben  Sßinfeleifen  ge* 
fdjlagen  werben,  ba  fie  fiel)  fpäter  nicht  mef)r  anbringen 
raffen.  —  $m  übrigen  gelten  für  ben  ®aftenträger  bie* 
felben  Regeln,  wie  für  ben  einfachen  Blecr)träger. 


§  4. 

Unordnung  unb  5aljl  ber  SSfüfjgn. 

3J2it  ben  im  ^weiten  Kapitel  oorgefüt)rten  §tlfSmittetn 
läfjt  fid)  ein  Präger  nur  bann  beregnen,  wenn  nicht  mehr 
als  jwei  Stütjen  oorl)anben  finb.  Söet  ben  über  mehreren 
Stü|en  burdtjgetjeuben,  ben  fogenannten  fontinuirlid)eu 
Prägern,  finb  umftänblid)e  Berechnungen  erforberlict),  welche 
aus  ber  Xtjtoxk  ber  elaftifdjen  Sinie  t}evgeteitet  werben. 
Diefe  Xr)eorie  fe£t  eine  beftimmte  unoeränbertiche  §öt)en* 
läge  ber  Stütjen  oorauS,  bie  ©rgebniffe  ber  Berechnung 
werben  bat)er  fofort  anbere,  wenn  fidt>  bie  angenommene 
Höhenlage  ber  (Stützen  nur  im  geringften  änbert.  Da  bei 
ben  ^ochbaufonftruftionen  berartige  geringe  §ör)enänbe* 
rungen  ber  (Stützen  niemals  auSgefchtoffeu  finb,  fei  es  nun 
infolge  nachgiebigen  BaugrunbeS  ober  infolge  ungenauer 
Ausführung,  fo  erfcf)etnt  es  gerechtfertigt,  bie  BereäjnungS* 
weife  ber  burchgehenben  Präger  bei  ben  £wct)baufonftruf* 
tionen  oollftänbig  auSäufchliefcen. 

$n  allen  ben  gälten,  in  welchen  ein  Stöger  aujjer  an 
ben  (Snben  nod)  in  ber  9flitte  ein*  ober  mehrfach  geftüfct 


ift,  hat  man  fich  baher  ben  Präger  über  ber  3J2ittetftül§e 
bura)fchnitten  ju  benfen,  fo  ba£  über  jeber  Öffnung  ein  an 
beiben  Gsnben  auftiegenber  Stöger  entfteht. 

üDian  fann  nun  bie  Ausführung  baburet)  ber  Rechnung 
entfprect)enb  geftatten,  baji  man  bie  Sräger  über  ber  Stütze 
thatfächtich  unterbricht  unb  bie  Berbinbung  buret)  eine 
Untertagsplatte  unb  an  ben  Steg  mittels  länglicher  Cödjer 
angefchraubte  Saften  ^erfteüt  (gig.  91).   Diefe  Anorbnung 


empfiehlt  fich  in  alten  gälten,  in  welchen  bie  Öffnungen 
ungteich  weit  finb  unb  bementfprechenb  ohnehin  oerfchiebene 
Sräger  ber  9ttaterialerfparniS  fyalba  oerwenbet  werben, 
ferner  allgemein  bei  alten  genieteten  Srägern  unb  ben  grö* 
ßeren  gewagten  Srägern,  etwa  »on  26  cm  §ör)e  an. 
Sräger  oon  geringerer  £)öt)e  fann  man  ieboch  unbebenflict) 
über  ben  Stüljen  bej.  Unterjügen  fortlaufenb  anorbnen, 
obgleich  bann  bie  auftretenben  Spannungen  ben  berechneten 
nietjt  entfpreeben.  Die  «Sicherheit  wirb  t)ierburct)  ntct)t  be* 
einträchtigt,  wie  aus  folgenber  Betrachtung  t)eroor3et)t : 
Siegen  bie  UnterftüfeungSpunfte  alte  in  einer  §öt)e,  fo  finb 
nact)  ber  Sfjeorie  bie  (Spannungen  beS  burdjtaufenben 
Prägers  geringer,  als  bie  für  ben  unterbrochenen  Sräger 
berechneten  Spannungen.  Stritt  infolge  irgenbwelctjer  Ur* 
fachen  eine  Senfung  ber  (Snb*  ober  5Ö2ittelftütje  ein,  fo  wirb 
fich  ber  Sräger  oermöge  ber  9iacr)giebigfeit  beS  SchmeijjeifenS 
fo  lange  bur abbiegen,  bis 
bie  Unterftütjung  jur  9tur)e 
gefommen  ift.  @S  werben 
bann  bie  über  ber  Littel* 
ftü^e  befinblichen  gafern 
beS  Materials  etwas  ge* 
litten  haben,  unb  wirb  fich 
oon  felbft  ein  $uftanb  ein* 
ftelten,  bei  welchem  bie 
§auptfpannungen  mehr 

nach  ben  bitten  ber  Öffnungen  hm  oerfdwben  werben. 
(Sollte  fchtimmften  galtS  bei  ftarfen  Senfungen  unb  fpröbem 
Material  über  ber  Stütze  ein  (Sinreifjen  in  ber  in  gig.  92 
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SSierte?  Äapitet. 


bargefteüten  SBeifc  entftefjen,  fo  würbe  eben  nur  ber  ber 
«8ereä)nung  entfprecf/enbe  ßuftanb  eintreten.  23ei  einiger* 
maßen  normalen  ^erfjältniffen  wirb  es  jeboct)  nie  bis  jum 
23rud)  fommen  unb  bie  £rägerbeanfprudmng  in  ber  SBirf* 
lia^feit  eine  geringere  afs  bie  beregnete  fein. 

(5Heid)  ben  über  mehreren  ©tü^en  burcf)gef)enben 
Prägern  ift  bei  |wcf/bauauSfüfjrungen  aud)  t>on  ber  33e* 
rcdmungSmeife  für  an  beiben  ©nben  eingemauerte  Xrägcr 
fein  ©ebraud)  ju  machen,  ba  in  ber  ^raj-iS  eine  öoüftän* 
bige  ©infpannung  im  ©innc  ber  £f)eorie  gewöfjnttd)  nid)t 
ju  erreichen  ift.  3lÜe  an  beiben  Gsnben  eingemauerten 
Präger  finb  bat)er  ebenfo  ju  beJjanbeln,  nrie  bie  frei  auf 
©tü^en  auftiegenben  Präger,  ©n  9iad)teil  für  bie  £)alt* 
barteit  entftefjt  Ijierburd)  nid)t,  ba  bie  festere  23ered)nungS* 
weife  größere  Slbmeffungen  liefert,  als  bie  £f)eorie  ber  ein* 
gemauerten  Präger.  @S  bleiben  bemnad)  für  |)od)bau* 
fonftruftionen  nur  swei  $äüe  ber  ©tü^enanorbnung  übrig: 

1)  ©er  Präger  ift  am  einen  @nbe  feft  eingemauert, 
am  anbern  (Snbe  frei  beweglich ;  einen  folgen  Präger  nennen 
wir  ^reiträger. 

2)  £)er  £räger  rufyt  frei  (of)ne  (Smfpannung)  auf 
gwei  <Stü1§en,  fei  es  nun,  bafe  fid)  biefelben  an  ben  Gmben, 
ober  an  anberen  Stetten  bes  XrägerS  befinben.  £)te  erfteren 
nennen  mir  Xräger  mit  ©nbftü^en,  bie  lederen 
Präger  mit  überfjängenben  @nben. 


§  5. 

©er  f5-re^tr^9er  i)^cnt  3ur  Unterftü^ung  ausgefragter 
Bauteile,  f)auptfäd)lid)  ber  Gsrfer  unb  2lltane. 

&ifl-  93. 


brucfe  bem  Momente  entgegenwirfen.  $ür  ben  33rud)quer* 
fifmitt  ift  alfo: 

M  =  P.l  (1) 

@inb  mehrere  (SinjeUaften  t>orf)auben  ($ig.  94),  fo  ift  baS 
Moment  beS  SBrudjquerfdmittS : 

M  =  Ft  %  +  P2 .  a,  +  P3 .  03  u.  f.  f.    .    .  (2) 

'  £)aS  erforberüdje  Siberftanbsmoment  bes  Guerftfmttts  ift 

M 

,  nacf)  ®teid)ung  (3),  ©.  28,  W  =  -=-,  worin  k  bie  ju* 

I  .•  •  ■    ^  .c 

täffige  Sßeanfprudjung  ber  3-täct)enetnf)eit  bes  Querfcrmitts. 


-x 


a.  ©insellaften  ($ig.  93). 

3Da8  SBiegungSmoment  ber  ©injeflaft  P  für  einen  be* 
Uebigen  Querfdjnitt  n  beS  Prägers  ift: 

M  =  P  .  x  (»gl.  ®ap.  2,  §  7). 

©er  am  ftärfften  beanfprud)te  Querfdjnitt  ($rud)querfdmitt), 
für  welchen  baS  Moment  am  größten  wirb,  liegt  mitf)in 
an  ber  ©inmauerungSftette  unb  smar  in  ber  23orberfante 
berfelben,  ba  innerhalb  ber  üJJauer  bereits  bie  Auflager* 


jjig.  94. 


5i9-  95. 


-CM 


a.9 
-  I 


- 


-XjO- 


$n  ben  OuerfdjnittStabetten  beS  SlnfjangS  ift  W  ftetS  auf 
cm  al§  Gsinfjeit  belogen.  9)ian  beadjte,  baß,  um  W  in  cm 
ju  ermatten,  entweber: 

M  in  kgcni,  k  in  kg  für  baS  qcm, 
ober  M  in  kgm,  k  in  kg  für  baS  qmm 

ein^ufe^en  ift.  %m  bequemfteu  für  bie  9ted)nung  ift  baS 
SWette  9Serfat)ren,  meines  für  bie  golge  in  ber  föegel  an* 
gewenbet  werben  wirb. 


$ür  k  ift  bei  gwdjbauten  anjunetjmen: 

=  800  kg  f.  b.  qcm  =  8  kg  f.  b.  qmm 


k  für  gemalte 
Präger    .  . 

k  für  genietete 

tonftruftionen  =  900  kg  f.  b.  qcm  =  9  kg  f.  b.  qmm. 

(SSgt.  aud)  weiter  unten  §  8  unb  Tabelle  6  im  2lnt)ang.) 
SBeifpiet: 

1)  (SS  fei  P  =  500  kg,  1  —  l,p  m>  bann  ift 

M  =  P 1  =  500  . 100  =  50000  kgem  =  500 .  l,o 
=  500  kgm, 


w/.  ,  M  50000 
W(tncm)=T  =  ^ür 


=  ^  =  62.., 


2)  gür  bie  in  gtg.  95  bargefteüte  «elaftung  ift 

W  =  50.2,0  +  30.1,2  +  20.0,5  = 

8  ' 


Srnger  mit  öofler  Sßcuib. 
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2)?an  tonnte  fetbftuerftänbticf)  ebenfogut  für  jebe  Saft  baS 
2)toment  befonberS  beregnen  unb  bie  Momente  alSbanu 
äufammenjä^lcn,  alfo 


W 


50.2,o       30.1,2    ,   20.0,5  1Q 

-  ~5         ~\  77        -I  n—  =  18,25. 


b.  (Stetige  93etaftung. 
Sft  bte  Saft  gtetct)mä^tg  auf  ben  ganzen  Präger  »er» 
teilt,  $ig.  96,  unb  beträgt  biefelbe  =  pkg  für  baS  m 
£rägerlängc,  fo  ift  bie  ®efamtlaft  =pl. 


gig.  »6. 

i 

Man  benfe  fidj  biefe  Saft  int  @tf)tt>erpunft  ber  Saft* 
flädje  (»gl.  Äap.  2,  ®.  24)  nnrfenb,  fo  folgt  baS  Moment 
für  ben  23rucr?querfct)nitt  an  ber  ©inmauerungSfteüe 


pl2 


(3) 


33  eifpiele: 

3)  ©in  23alfonträger  uon  1,2  m  Sänge  »erbe  burd) 
eine  l,o  m  tjofje,  0,25  m  ftarte  ©anbfteinbrüftung  belaftet. 

1  cbm  ©anbftein  wiegt  =  2200  kg, 

mittjin 

p  =  l,o  .  0,25  .  2200  =  550  kg  für  baS  m, 


M 


ftig.  97. 


p  l2  _  550. 1,2 2 

2~  —  2" 


W  (cm)  = 


396 


396  kgm, 
=  49,5. 


1 

7?  =350 

p= 

i 

« —  w  ^ 

m 

&50 


•7,J- 


ZOOu 

y,^ 


- 1,7.3- 


Z,5- 


4)  £>er  Präger  werbe  aufcerbem  am  freien  ©nbe  burcb 
ben  Stuftagerbrudf  eines  Querträgers  =  850  kg  belaftet 

»retjmotin,  Söau  =  ffionftrurtion§tef)re.  in.   fünfte  Auflage. 


(gftg.  97).  £)aS  für  biefe  93elaftung  erforberlidje  Söiber* 
ftanbSmoment  beS  23rud)querfdwittS  ift  nadj  ®leia)ung  (1): 

850 . 1,2 


W1  = 


127,5. 


3ftttfnn  beträgt  baS  für  beibe  23elaftungen  erforberlia^e 
SiberftanbSmoment : 

W  =  49,5  4-  127,5  =  177. 

5)  ©in  ausgefragter  Xräger  fyabe  bie  auS  $ig.  98 
erficr/ttitfje  23elaftung  ju  tragen.    @S  ift: 

M  =  6Q0Q2- 1,02  +  4000  . 1,5  . 1,75  +  2000  .  1,5 

+  2500.2,5  =  22750  kgm, 

w=  22750  =2528 
9,o 

(k  für  genietete  £räger  =  9  kg  für  baS  qmm.) 

c.  £iefe  ber  (^inma'uerung.  ($ig.  99.) 

£)er  in  ber  3Jiitte  beS  2luftagerS  roirfenbe  Stü^en« 
brud  A  muß  naa)  ber  erften  (Meta^genndjtSbebingung  gleict/ 
ber  auf  ben  Sräger  roirfenben  ©efamtlaft  fein.  Um  ber 
zweiten  ®Ieidjgenric§t§bebingung  (Summe  ber  Momente  =  0) 

g'3-  99. 


ju  genügen,  muf?  bie  (Sittmauerung  im  ftanbe  fein,  ein 
Moment,  baS  fogenannte  ©infpannungSmoment  ausstatten, 
meines  gtcicE)  fein  muß  bem  2lngriffSmoment  M  ber  äußeren 
Gräfte.  £)aS  Moment  ift  auf  ben  $unft  r  (ftig.  99), 
beffen  Sage  3uttäd)ft  noaj  unbetannt,  ju  beregnen  unb  wirb 


batjer  für  bie  ©injellaft 
verteilte  Saft  =  |-  4- 


2L  \ 

l  +  Y/'  ^ür  S^t^mig 


T)uxä)  ben  5tuflagerbrutf  A  roirb  auf  baS  ä)fauerroerf 
ein  gleidjmäjjig  verteilter  X)xud,  burd)  baS  ©infpannungS* 
moment  M  auf  bie  bem  Präger  jugefeljrte  2)Jauerf)ätf  te  £)rud, 
auf  bie  anbere  §>älfte  $ug  ausgeübt,  ©er  oon  A  aus* 
geübte  £)rud  läßt  ftd)  barfteüen  burd)  baS  fa^rafftrte  SRecfytetf 
a-b-c-d  (§ig.  100a),  bie  »om  2)ioment  ^errüb,renbe 
23eanfprud)ung  burd)  bie  beiben  fdiraffirten  ©retetfe  in 

8 
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gig.  100  b.  @e£t  man  beibe  SBeanfprudjungen  sufammen,  |  unb 
fo  entfielt  bie  in  gtg.  100  c  bargcftelfte  ©rucffigur. 


Ufifl.  100  a. 

<  Ä  » 

c 

4 

d 

gij).  100b. 


<  er  ?i 

< 

Sifl.  100  c. 


-Mitte  TM/er 


Die  in  ben  2ftauerfanten  nnrfenben  größten  ^ßreffungen 
finb  für  ben  t)tcr  oorliegenben  %a\{  äufammengefefcter  'DZor» 
mal*  unb  93iegung§fefttgfeit  nad)  (#tcid)ung  (6),  <5.  33: 

bei  u  1  k1  =  A+„^     ....  (4) 

bet  v  ||  k2  =  -y  ^     .    .    .    .  (5) 

unb  ba  f  für  ben  im  (SJrunbrifj  red)tecfigen  SDiauerquer* 
fdjnttt  »on  ber  breite  b  unb  $ötje  a  =  a .  b,  ferner 

6  ' 

fo  nrirb 

®emöf>nlt<i)  ift  bie  ©inmauerungStiefe  a  =  äftauerftärfc  ge* 
geben,  e<§  t)anbelt  fid)  bann  um  23eftimmung  ber  33 rette  b, 
meld)e  bem  Präger flanfd)  burd)  unter*  5e^.  aufgelegte  Unter* 
Iag§platten  (clt  c%  in  gig.  101)  gu  geben  ift.  2U<Sbann  ift 
für  kt  unb  k2  bie  ptäffige  ^ßreffung  k  be§  9Jiauerwerf<§ 
einjufe^en.  kennen  mir  bt  unb  b2  bie  Sreitc  ber  unteren 
unb  oberen  Unterlag§p(atte,  fo  wirb  bemnad) 

<•  -     *)  « 

£>te  ^änge  ct  unb  c2  ber  Unterlagäplatten 
folgt  au§: 

q  +  c.2  =  a  (10) 


iL 

C2 


ki 


6M 

a 


6M 


—  A 


6  M  +  a  A 
6  M  —  a  A 


(11) 


Si«.  ioi. 


Die  £)icfe  ber  UntertagSptatten  ift  folgenber* 
mafjen  ju  ermitteln: 

©3  fei  t  bie  breite  be§  SEräger f(anfd)e§  ($ig.  101), 
bann  läßt  fid)  ba§  über  ben  $Ianfd)  f)inau3reid)enbe  ©tüd 
m-n  ber  Unterlag§platte  aU  ein  ^reiträger  mit  ber  gleid)* 
förmigen  SMaftung  =k  anfefjen.  2JJitI)in  beträgt  ba3  er* 
forbertid)e  2Biberftanb3moment  bei  « 


W 


pl2 
2.k4 


(k4  =  geftigfeit  ber  ©ifenplattc  =  750  kg  für  ba3  qcni  bei 
©d)miebeeifen,  250  kg  bei  ©ufjeifen.)  'D'lun  ift  bie  gteid)* 
förmige  Selaftung  p  für  ein  ^ßlattenftreifd)en  üon  1  cm 
S3reite  =  k; 

b— t 
2  ' 


ferner 


1 


W    -  -^J2-  (S  =  £)itfe  ber  platte), 


mithin: 


unb  ^ierau§ : 


b—t,/  k 
1,16  f  k4 


3 2 


1 
w 


(12) 


k  ift  bei  gemötmlid)em  Sttauerrcerf  ==  8 
„  „   „  ttinfermauerroerf  in  dement  =  15 

„  „   „  ©anbftein  =20 

„  ©ranit  =30 


kg  für  ba§ 
qcm 


Präger  mit  Voütx  SSanb. 
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ju  fefccn.  £iernad)  nimmt  8  für  oerfd)tebene  SOfatertalien 
bie  in  folgenber  Tabelle  angegebenen  abgerunbeten  2öerte  an: 


i  ■ 

gieflelmaiiet 

maltet 

©anbfteiit 

©ranit 

@d)inicbecifcn 
*, 

b-t 
11 

b  t 
8 

b— t 
7 

b  t 
6 

©ufjeifcn 
ö2 

b-t 

b— t 

4,5 

b-t 
4 

b— t 
3 

sMan  ioäf)le  jeboct;  8  minbeftenä  =  1  cm  bei  ©djmiebe* 
eifen  unb  1,5  cm  bei  ©ußeifen,  falls  üorftefjenbe  ®leid)ungen 
Heinere  SBertc  für  S  ergeben  füllten. 


ftig.  102. 


ic  "^!|1|||HI 


1 


5Dte  auf  bie  linfe  SJiauerfeite  nrirfcnbe  gugfraft 
($ig.  102)  muß  enttoeber  burd)  auflaftenbeä  2Jiauerit>erf, 
ober  burdj  eine  23eranferung  aufgenommen  «erben.  sMcm 
fann  fid)  bie  gugfraft,  ebenfo  nrie  bie  ©rurffraft  erfe^t 
benfen  burdj  eine  im  @d)tt>err>unft  ber  breieefigen  £)rud* 
figuren  ($ig.  102)  nrirfenbe  traft  Z  unb  D.  £)ie  im 
©leidjgenridjt  befütblidjen  auf  baS  @t)ftem  toirfenben  äußeren 
Gräfte  finb  nun  ba3  Moment  M  unb  bie  Gräfte  Z  unb  D. 
3Bät)tt  man  ben  SlngriffSüunft  o  oon  D  als  SDreljpunft, 
fo  ift  bemnad): 

Z.  I  a  =  M; 
Ijierauä  o  M 

©treng  genommen  müßte  nun  für  M  bas§  auf  ^Junft  o 
belogene  SJloment  ber  äußeren  Gräfte  eingefe^t  werben,  nid)t 
ba§  nad)  obigem  auf  bie  üDiitte  ber  ©imnauerung  beregnete 
Moment.  £)a  aber  beibe  2öcrte  roenig  »on  einanber  Der* 
fd)ieben  finb,  außerbem  bie  ©pannung  Z  fid)  bei  bem  auf 
bie  äftauermitte  belogenen  größeren  SDIoment  aU  ein  größerer 
äöert  ergibt,  fo  ift  e<3  pläffig,  für  M  btefeS  leitete  Moment 
einjufe^en. 

35on  bem  auflaftenben  9)iauertt)erf  tarn  man  crfa^rung§= 
mäßig  als  jur  äBirfnng  fommenb  einen  oom  ^ßunft  s  aus* 
gefyenben  tegel,  beffen  ©eite  mit  ber  ßotredjten  einen 


SBtnfet  oon  etroa  26V2°  bilbet,  anfefjen.  $ft  bann  h  bie 
über  bem  Präger  beftnblidje  ^Jiauerfjöfje ,  a  bie  sDJauer* 
ftärfe,  g  ba£  (&ennd)t  oon  1  cbm  äMaucrtoerf,  fo  ift  an* 
näljernb  bie  einem  SluSbredjen  be<§  XrägerS  entgegentoir* 
fenbe  Saft: 

~  h  .  h       a  .  ff  .  h2 


anjunefjmen.  ©elbftrebenb  finb  etwaige  Öffnungen  im 
Sfiauerwerf  in  5lbjug  ju  bringen. 

$ft  bie  nötige  Stuflaft  nid)t  oorfjanben,  fo  ift  am  @nbe 
be§  £räger§  ein  guganfer  anjubringen,  welker  fo  biet  oon 
bem  unter  bem  Sräger  befinblidjen  SSftauertoerf  faffen  muß, 
baß  mit  ber  3(uflaft  gufammen  ber  nötige  ©egenbrud  er* 
reid)t  wirb. 

$ft  bemnad)  gar  leine  in  9ted)nung  ju  jieljenbe  Stuf* 
laft  oorljanben,  fo  ergibt  fid)  bie  Sänge  be3  2(nfer3  gu 


2Z 
ag 


(14) 


£>ie  ©tärfe  be§  Stnferä  bemeffe  man  in  jebem  ^alle  ent* 
fpredjenb  ber  oollen  $ugfraft  Z  (©leidjung  13)  nad)  ben 
©eite  48  gegebenen  Slnweifungen.  üDer  Stnfer  ift  am  Gsnbe 
be<§  $reiträger§  gu  bef eftigen  unb  etwas  fdjräg  ju  führen,  fo 
baß  ba£  untere  2(nferenbe  in  ber  üftitte  ber  23Zauer  fid) 
befinbet.  ftum  ©d)u^  gegen  9toft  ift  ba§  ©ifenreerf  gut 
mit  bid)tem  3ententmörte[  ju  bewerfen.  2tm  beften  ift  es 
jeboct),  eine  berartige  tonftruftion  mit  9tüdfid)t  barauf,  baß 
ü'd)  bie  Sefa)affeu^eit  beä  StnferS  einer  fpäteren  Prüfung 
ooüftänbig  entjiefyt,  gang  ju  oermeibeu.  SJian  bebiene  fid) 
bal)er  in  folgen  fällen  lieber  ber  im  §  7  angegebenen  £>ilf§' 
mittel. 

93eif  piele: 

6)  §ür  ben  auf  Seite  57  im  4.  Seifpiel  bef)anbelten 
gfott  ift  ber  3tuflagerbrud  A  =  1,2 . 550  +  850  =  1510  kg. 
T)ie  3D2auerftärfe  (=  ©inmauerung^tiefe)  betrage  =  64  cm. 

SDaS  ©infpannungämoment  auf  bie  äßitte  ber  äftauer 
bejogen  ift  bemnad) 

Mt  =  550  .  1 ,2  (0,6  +  0,32)  +  850  (1,2  +  0,32) 

1899  kgm  =  189900  kgem. 

3Kitf)in  nad)  ©leid)nng  (8) 

1    /  6. 189900    .  IR1A\ 
b^=64k(—  64  +  1510)- 

k  ift  bei  getoöl)nlid)em  ^icgetmauertoerf  =  8  kg  für  ba$  qcm 
ju  fetjen;  bemnad): 

bi  =  runb  38  cm, 

6 .  189  900 
64 


64  k  V 


1510)  =  32  cm. 


£iefc  ber  platte:  q 


c2  =  64  (nad)  ®leid)ung  10). 

8* 
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mithin : 


'Hai,  ®leid)ung  (11): 

q  6.  189900  +  64. 1510 
C  —  6.  189900  — 64.  1510 

q  =  1,18  .  C2 
1,18  G,  +  c2  =  64, 

c,  =  -J^-  =  runb  29  cm, 

1  2,18 


=  1,18 


q  =  64  —  29  =  35  cm. 

£)aS  erforberlidje  SBiberftanbSmoment  beS  £rägerS 
beträgt  nacf)  ©.  57  W  =  177.  £)emnacf)  mujj  nad) 
Tabelle  10  T*  Stöger  19  gewählt  werben,  bcffen 
g-lanfct)brcttc  8,6  cm. 

2flitf)in  nad)  obiger  Nabelte: 
38  —  8,6 


S2  = 


11 

38  —  8,6 


6,5 


=  2,67  cm,  bafür  3  cm 
=  4,52  cm,  bafür  4,5  cm. 


ÜBürbe  man  oberhalb  unb  unterhalb  beS  Krögers  eine 
(#ranitplatte,  für  welche  k  =  30,  anbringen,  fo  würbe: 

.        38.8  in 

bx  =  =  10,i  cm, 

i        32 . 8  _ 

b2  =  — gQ-  =8,6  cm, 


10,i  —  8,6 

6 


0,25  cm. 


£)ie  obere  platte  mürbe  t)ter  ganj  fehlen  fönnen,  bie 
untere  platte  müßte  man  aus  praftifd)en  9tücfnd)ten  etwas 
größer  annehmen,  etwa 

b  =  15  cm  unb  8=1  cm. 

$ür  Älinfermauerwerf  in  dement  würbe: 

,       38 . 8  ~„ 

bi  =  -yg—  =  20,3  cm, 

b,  =  — —  =  17,i  cm, 


J2~  15 
20,3  —  8,6 


1,46  cm,  tjierfür  1,5  cm, 


Ä       20,3-8,6      .        fc.  ...  Q 
o2  —  — —  =  2,6  cm,  f)terfur  3  cm. 

4,5 

21n  auflaftenbem  Sffcauermerf  ift  erforberlid)  (nadj 
@leid)ung  13): 

7  3.189900 

Z  =    -2T64  -=4450  kg. 

Demnach  erforberlidje  2ttauerl)bb>  (»olles  2)fauerwerf) 
über  bem  Präger  nad)  ®leid)uug  (14),  wenn  g  für  Bieget* 
mauerwerf  =  1600  kg  für  baS  cbm : 


"  0 


2 . 4450 
,64  . 1600 


-   runb  3,o  m. 


©benfo  grofe  würbe  bie  Öänge  beS  ÄnferS,  wenn  feine 
Sluffaft  oorljanben.  ©tärfe  beS  SlnferS  nad)  ®leid)ung  (13), 
©.  48: 

di  =  1,45  )A4,45  =  3,06  cm, 

3,06  4-  0,13 


d  nadj  ©leidjung  (10),  <©.  47:  = 
bafür  4  cm. 


0,9 


3,6  cm, 


§  6. 

Slräger  auf  %toti  <£ni>Jiirf|en. 

£)tefe  Srögeranorbnung  ift  bie  weitaus  am  f)äufigften 
bei  .pod)bauten  oorfommenbe.  2£ir  finben  biefelbe  fowofyl 
bei  ©etfen*,  Söanbbalfen  unb  Unterjügcn,  als  bei  ben 
©parren  unb  Ißfetten  ber  £)ad)ftül)le. 

23ei  ber  93ered)nung  finb  ftets  juerft  bie  Auflager* 
bruefe  A,  B,  banad)  bie  Momente  ju  beftimmen. 

a.  einaellaften  ©ig.  103). 
9)?omentengleicf)ung  auf  ^ßunft  B  (ogl.  ®ap.  2,  @.  23): 

•  (15) 


P  b 

A  .  1  =  P .  b,  mithin  A  =  — y— 


B  =  P  —  A  =  -y  (1  —  b)  = 


Sta-  io3. 


(16) 


-  I 


-X,-)\ 


&ür  b  =  0  wirb  A  =  0,  B  =  P. 
$ür  a  =  b  =  ~  -  (©njetlaft  in  ber  SQfttte)  wirb 
A  =  B  *  


(17) 


$ür  eine  beliebige  ©teile  im  Slbftanb  x  öon  A  wirb 
baS  Moment  Mx  =  A  .  x,  fofern  bie  betreff enbe  ©teile 
jwifd)en  A  unb  P  liegt.  Siegt  bie  ©teile  jwifcfjen  P  unb  B, 
fo  ift: 

Mx  =  A  .  x  —  P  (x— a). 

©er  23rud)querfdjnitt  liegt  im  SlngriffSpunft  öon  P, 
weil  tjtev  bie  33ertifalfraft  V  baS  SBorjeidjen  medjfelt  (ogl. 


Irnger  mit  Dotier  2Bcmb. 


61 


Sop.  2,  ©.  23).  (Ss  tft  nämüdj  ^totfe^en  A  unb  P 

V  =  A  =  -~, 
alfo  pofitio,  awifdjen  P  unb  B  ift 

V  =  A-  P  =  P(~-  lj, 

alfo  negatio,  ba  ^  <C  1. 

£)as  größte  Moment  tft  mithin: 

M  =  A.a  =  B.b  


(18) 


$ür  a  =  b  =  ~  (SinjeUaft  in  ber  äßitte)  wirb 


PI 


(19) 


$ür  Anfänger  empfiehlt  es  ftc&,  ben  Präger  an  ber 
©teile  eingemauert  ju  benfen,  für  welche  bas  Moment  er* 
mtttelt  werben  foü  ($ig.  104).  2flan  §at  bann  bas  2fto* 
ment  wie  bei  bem  greiträger  ju  beregnen  unb  -jraar  ift  es 


gig.  104a  unb  b. 

1 


A 


<—x- 


II 


gleichgültig,  ob  fnerbet  ber  linls,  ober  ber  rechts  »om  Quer* 
fdmttt  liegenbe  £rä'gerteil  als  greiträger  angefe^en  wirb. 
$ür  $ig.  104  a  ift  unter  £)inwegbenfung  bes  regten  Xxä* 
gertetts 

M  =  A.x. 

pr  fttg.  104  b  tft  M  besfeloen  Querftt^nttts  unter 
.'pinwegbenhtng  bes  linfen  £rägerteits 

M  =  B(1  —  x)  —  P(a  —  x). 
33eibe  9lusbrütfe  finb  gtetet),  ba  B  =  P  —  A. 
g-ür  x  =  0  wirb  M  =  0;  für  x  =  a  wirb 

M  =  Aa  =  B(l  — a)  =Bb. 

£rägt  man  bie  Momente  für  bie  einzelnen  ÜTräger* 
querfdjmtte  als  Orbtnaten  in  ben  oetreffenben  ©teilen  auf, 
fo  ift  bie  Sßerbinbungslinie  ber  ©nbpunfte  ber  Drbinateu 
auf  ber  ©treefe  A-P  unb  P-B  je  eine  gerabe  ßinie 


($ig.  105).  ©s  folgt  bies  aud)  of)ne  weiteres,  wenn  matt 
nacb,  $ap.  2,  @.  21  bas  ©eilpoltygon  für  bie  oetreffenbe 
33elaftuttg  setefenet. 


»ifl.  105. 


b.  ©tetige  Selaftung. 

%ixx  bie  in  §ig.  106  bargeftellte  23elaftung  ift  bie 
3)iomentengleicf)ung  auf  ©refypunft  B 

Al  =  pa(b  +  |-), 


gifl.  106. 

Yf 

j  ; 


'9 


inbem  man  fiel)  bie  gleichförmig  oerteilte  l'aft  p  a  im  ©ajwer* 
punft  wirfenb  benft.  £>emnacf)  ift 


A^P^b+l)    ....  (20) 


ferner  ift 


B  =  pa  — A    .    .    .    .    .  (21) 


1 


$ür  a  =  b  =  ^  wirb 

A  =  3/8  pl  unb  B  =  %  pl  .   .    .  (22) 
gür  a  =  l,  b  =  0  wirb 


A  =  B  = 


(23) 


g-ür  ben  Sövucr)qucvfcr)nttt  q-q  muß  V  =  <)  werben, 
mithin : 

A  —  px  =  0 
ober  B  —  p  (a  —  x)  —  0. 

hieraus 

x  =  f  =  T(b  +  l)    •  '  ■  <24> 
£>as  Content  für  ben  Sruchqucrjctmitt  wirb  bemnaen : 


M 


px2      A2       pa2  a\2 
A.x-L=2p=|lF(b  +  T)  .(2o) 
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Süerteä  ftnpttel. 


J^iit  a  =  1  unb  b  =  ( I  wirb 
x  =  y  unb  M.  = 


pl2 

~8~ 


(26; 


Xrägt  man  in  festerem  galle  (oolle  gleichmäßig  ©erteilte 
V'aft)  bie  für  bie  einzelnen  ©teilen  berechneten  Momente 


M  =  Ax 


px2  px 


(1-x) 


al§  Drbinaten  auf  ($ig.  107),  fo  ift  bte  fturoc,  tuclc^e  bie 
©nbpunfte  uerOtnbet,  eine  ^atabcl. 


»ifl.  107. 


A 


• 

Anfängern  ift  ju  empfehlen,  fidj  aud)  in  einfacheren 
Bejahungsfällen  ber  im  2.  $ap.,  ©.  21  erörterten  graphi* 
fdjen  Beftimmung  ber  Momente  ju  bebienen,  ba  hierburd) 
ein  befferer  Überblicf  gewonnen,  unb  bie  bei  ber  SRedmung 
leichter  unterlaufenben  $ef)ler  »ermieben  werben.  (Bgl.  aud; 
weiter  unten  Beifpiel  10.) 


Bei  Berechnung  ber  ©tü^enbruefe  unb  SDiomente  wirb 
für  1  gewöhnlich  bie  Sichtweite  jwifchen  ben  Auflagern  ein* 
gefegt.  £)teS  Verfahren  fjat  ben  SSorjug  großer  Bequem* 
lichfeit,  ba  bie  Richtmaße  meift  unmittelbar  aus  ber  3eid)* 
nung  abgelefen  werben  fönnen.  @s  entfpricht  jeboct)  nicht 
ber  $ßirf lichfeit,  ba  bie  äftitte  beS  2tuflagerbrucfeS  ftetS  um 
einen  gewiffen  Slbftanb  oon  ber  iöiauerflucht  jurücfliegen 
muß,  bamit  eine  gleichmäßige  £)rutfoertet(ung  auf  ber  Unter* 
läge  erhielt  wirb,  ©enau  genommen  ift  alfo  ftatt  ber  Sicht* 
weite  bie  ©ntfernung  ber  Sagermitten  oon  cinanber  einju* 
fe^en.  £)iefe  testete  Entfernung  wirb  ©tü^weite,  ober  freie 
Sänge  beS  ÜrägerS  genannt,  ©ine  brauchbare  (SrfahrungS* 
formel  jur  Beftimmung  ber  ©tü^weite  Lx  aus  ber  Sicht* 
weite  L  tft: 

I*  =  0,1  +  1,4  L     ....  (27) 

Sterin  ift  L  in  m  ein^ufe^en,  um  Lx  gleichfalls  in  m 
ju  erhalten. 

Bei  fleineren  ©pannweiten  etwa  big  ju  6  ni  genügt 
es  jur  Vereinfachung  ber  9icdt)nung  bte  Sichtweite  mit  einem 
3ufd)lag  oon  30  cm  einjufetjen ,  bei  größeren  Prägern  be* 
rechne  mau  bagegen  bie  ©tiifcwette  nach  (Gleichung  (27). 


$ür  oerfdnebene  Sichtweiten  ergeben  fid)  tfiexauZ  bie 
ju  macheuben  3ufcf)läge  Z  genau  ju: 

L  =  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  m 
Z  =  0,22  0,26  0,30   0,34  0,38  0,42   0,46    0,50     0,54    0,58  „ 

Betfpiele:1) 

7)  £)ie  eifernen  Balfen  einer  fteiuernen  £)ecfe  liegen 
1,25  oon  einanber  entfernt  unb  ha&en  eine  Sichtweite  oon 
5,o  m,  eine  freie  Sänge  oon  5,i5  m.  £>ie  Saft  ift  gleich* 
förmig  oerteilt  unb  befteht  aus  bem  Eigengewicht  ber  £)ecfe 
unb  ber  £räger  =  350  kg  für  baS  qm  unb  ber  9cu£laft 
(Sparen),  welche  ju  400  kg  für  baS  qm  angenommen  wirb. 
UJJithin  ©efamtlaft  =  350  +  400  =  750  kg  für  baS  qm. 

©S  beträgt  nun  p  für  baS  m  Präger: 

p  =  750. 1,25  =  940  kg. 

©emnach  baS  Üttoment  für  ben  in  ber  SOhtte  beS 
XrägerS  befinbtichen  Brudjquerfcfjnitt  nach  ©leid)ung  (26): 


pl2  940.5,i52 


w=  3120  =m 
o 


=  3120  kgm, 


8)  £af.  6,  $ig.  4.  £)ie  Präger  beS  BeifpielS  5  liegen 
mit  bem  einen  (Snbe  auf  9)Zauerwerf,  mit  bem  anbern  auf 
einem  eifernen  Unterjug  auf,  beffen  freie  Sänge  =  8,95  m. 
£>crfelbe  trägt  außerbem  bie  gleich  langen  £>ccfenträger  beS 
anftoßenben  £)ecfenfelbeS. 

®enau  genommen  müßten  bie  Sluflagerbrucfe  ber  ein* 
jelnen  Präger  als  ©insellaften  berechnet  werben.  9)Zan 
erhält  jeboch  ein  angenäherte»  unb  praftifch  gcnügenbeS  @r* 
gebntS,  wenn  mau  bie  Belaftung  als  gleichförmig  oertcilt 
anficht,  ©s  ift  nun  für  ben  Unterjug 

p  =  750  .  5,o  =  3750  kg, 

pl2     3750. 8,952  0„„AA1 

M  ==  FQ-  =  5--    =  37  600  kgm, 

o  o 

_w=«600  =  4180 
y 

(k  =  9  f.  b.  qmm  bei  genieteten  Srägern.) 

9)  $m  Slbftanbe  2,7  m  oom  linfen  Auflager  ha&e 
ber  Unterjug  beS  oorigen  BeifpielS  ben  SluflagerbrucE  eines 
5,o  (5,i5)  m  langen  SrägerS  aufzunehmen,  welker  eine  3,9i  m 
hohe,  0,25  m  ftarfe  2ßanb  aus  poröfen  3^9#cinen  unter* 
ftüt3t.  (5Eaf.  6,  2rtg.  4.) 

£>er  aus  ber  SDJaucrlaft  herrührenbe  Sluflagerbrucf 
beträgt,  wenn  baS  SDZauergewidjt  =  1200  kg  für  baS  cbm 
angenommen  wirb: 


1)  Sie  nadjfolgenben  3Iu§rcd)nungen  ftnb  mit  bem  9}cchcn= 
fdjiebcr  »orgenommen  unb  ergeben  öül)cv  nur  nbgcnmbetc  $Jcrtc, 
weld)e  jebod)  proftifd)  boßftärtbig  genügen. 


•  Krüger  mit  Dotier  SBnnb. 
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P=  3^i_1200^  -  =  2930  kg. 

£)ie  SSelaftungen  ergeben  fic£>  bemnad)  wie  in  $ig.  108 
gejetdmet. 

9i9-  108. 


11=31.70 


->\f 


-Z,7  *  6,%5  

3unädjft  finb  bie  ©tü^enbrucfe  ju  beftimmen.  (£3  ift 

A  +  B  =  8,95  .  3750  +  2930  =  36  530  kg. 
ferner: 

.    _         3750. 8,952   .  „flQ.  ß 
A  .  8,95  =   y  V  2930  •  6'25- 

A  =  18600 

B  =  36  530  —  18  600  =  17  930 
Sage  be§  23rudjqucrfd)nitt§: 

%vct  bte  gleidjmäftige  23elaftung  liegt  ber  33rud)quer- 
ft^nttt  in  ber  £rägermitte,  für  bte  Qsinjellaft  int  2tugriff3* 
punft  oon  P.  $)er  Srudjquerfdmitt  für  beibc  Saften  mufc 
mithin  jtütft^en  bcm  5tngriff§V>unft  oon  P  unb  ber  £räger* 
mitte  Hegen. 

23e§eid)nen  mir  ben  unbefannten  Stbftanb  be§  23rudV 
querfd)nitt§  q-q  oon  A  mit  x,  fo  ift,  ba  V  für  ben 
93rudjquerburd)fä)mtt  0  merben  mufe: 

A  —  3750  .  x  —  P  =  0 

ober: 

18  600  —  3750  x  —  2930  =  0. 
§ierau§  folgt  x  =  4,i8m. 
£)a§  Moment  be§  93rud)querfd)nitt§  ift  bemnad): 


A  x  P  x 

M  =  18  6Ö0  .  4,18  —  2930  (4,i8  —  2,?o) 
40500kgm 

40500 


p  x2 

3750.47i8~2 

2~ 


9 


4500. 


10)  £>er  Unterjug  tjabc  aufterbem  eine  S53anb  auf  2,7  m 
Sänge  com  linfen  Huflager  ab  su  tragen.  £)ie  2ßanb  fei 
7,i2  m  f)od),  0,4  m  ftarf.  SDiefetbe  oerurfadjt  eine  glcid> 
mäfjig  »erteilte  Saft  q  =  7,i2  .  0,4  . 1200  =  3420  kg  für 
ba§  m.  £)er  £räger  ift  mithin  nad)  $ig.  109  belaftet  (ugl. 
aud)  Saf.  6,  fttg.  1). 

3u  ben  unter  ©eifpiel  7  ermittelten  Huflagerfräftcu 


A  unb  B  fommcn  bie  burd)  bie  neue  Saft  q  beiuirften  £>rutfe 
fnnju.  kennen  mir  (entere  Ax  unb  Blr  fo  ift: 

A1 .  8,95  =  3420  .  2,7  (8,95  — 

Ax  =  7850  kg 
Bx  =  3420  .  2,7  —  7850  =  1390  kg. 

Sfig-  109. 


/f=.nxo 


R030 


11=3150 


Vi 


Witfyn 

A  =  18  600  -f  7850  -    26  450 
B  =  17  930  +  1390  =  19  320. 
infolge  ber  23elaftung  burd)  q  oerfd)iebt  fid)  ber  23rud)* 
querfdmitt  nad)  linf§,  bleibt  aber  mai)rfd)einlid)  jrcifdjen 
ben  StngriffSpunften  oon  P  unb  B.       ift  bafjer  toie  oben : 
26450  —  3420  .  2,7  —  2930  —  3750  x  =  0. 
ÖterauS : 

X  =  3,82. 

Sßürbe  bie  ©leid)ung  für  x  einen  SBert  <  2,7  geliefert 
f»aben,  fo  mürbe  bieä  bebeuten,  bafe  ber  ^rud)querfd)nitt 
ntdjt  3toifd)en  P  unb  B,  fonbern  jnrifdjen  A  unb  P,  ober 
im  Slngriffspunft  oon  P  liegt. 

$m  erfteit  $aü  mürbe: 
26450  -  3420  j  —  3750  y  =  0,  rnerau§  j  —  3,69; 

A-  q  p 

im  ^weiten  $att: 

V  linfä  oon  P  =  26  450  —  3420  . 2,7  =  +  17  216 

V  rechts  „  P  =  17  216  — 2930  =  +  14  286. 

5)ay>  2,7  unb  V  im  Slngriffäpunft  oon  P  baä  33or= 
geilen  ntcftt  medjfclt,  fo  befagt  bie§,  bafj  im  oorliegenben 
$alle  ber  23rud)querfd)nitt  anrifdjen  P  unb  B  liegt,  mie  oben 
oorauägcfe^t. 

Jlunmetjr  ift  ba§  Moment  für  x  =  3,82 : 

A  x  q  x 

M  =  26  450 .  3,82  —  3420  .  2,7  (  3,82  —  ^-J  - 

p  X2 


3750^  3,82 2 
2 


■2930  [3,82 


2,7)  =  47  600  kgra 


W  = 


47  600 
9 


5300. 


Stuf  £af.  6  ift  ba§  oortiegenbe  SSeifpiel  grapfyifd)  be- 
Ejanbelt  roorben. 
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jDic  au§  $ig.  1  erfidjtlicben  Saften  finb  ber  Ütei^e  nad) 
in  beut  Äräfteplan  $ig.  2  aneinanbergetvagen  (»gl.  ®ap.  2, 
@.  21),  wobei  ein  äftafcftab  öon  lcm==4t  gu  ©runbe 
gelegt  mürbe. 

3Dte  Sage  be3  Sßolc«  o  fann  beliebig  angenommen 
werben,  mit  9iücffict)t  auf  bie  bequemere  Seredjnung  ber 
Momente  mürbe  jebodt)  für  ben  ^ßolabftanb  o-r  eine  runbe 
3at)l  =  20 1  =  5  cm  gemäht.  £)emnäd)ft  mürbe  in  ber 
äap.  2,  ©.  18  befct)riebenen  Seife  ba§  ©eilpolngon  in 
^ig.  1  gewidmet.  £)ie  Orbinaten  y  (nad)  bem  Sängen* 
maßftab  gemeffen)  multipli^irt  mit  bem  'ißolabftanb  o-r 
(nad)  bem  Stäftemaßftab  gemeffen)  ergeben  nad)  ©tetdmng  (1), 
©.  22  ba<5  Sftoment  für  biejenige  ©teile  be<§  £räger3, 
meld}e  ber  Orbinate  y  entfprid)t.  y  ift  o  an  ben  21uf lagern 
unb  nimmt  ben  größten  2Bert  im  Stbftanb  =  3,95  m *) 
Born  linfen  Sluflager  an.  §ier  befinbet  ftd)  alfo  ber  93rucf)* 
querfd)nitt.    £)a§  Moment  bafelbft  ift: 

M  =  H  .  g 
H  =  or  =  20  t. 
y  mirb  =  2,42  m  abgegriffen, 
mithin 

M  =  20  .  2,42  =  48,4  tm  =  48  400  kgm 
48400 


W  wirb 


9 


5380 2). 


$e  größer  man  bie  ÜDiajjftäbe  wät)lt,  befto  genauer 
fann  felbftrebenb  ba3  Moment  abgegriffen  werben,  für  bie 
praftifd)en  3wecfe  ift  es  jebod)  »ollftänbig  genügenb,  wenn 
ber  Sängenmaßftab  1  : 100,  ber  ®räftemafjftab  ju  1  cm  = 
4000  kg  gewählt  mirb. 

$n  ben  üorfteljenben  23eifpielen  mürbe  ba§  @igengewid)t 
ber  Unterjüge ,  weld)e§  im  25erf)ältni§  ju  ben  Saften  gering 
ift,  t>ernad)läffigt.  Sßill  man  baSfelbe  berücffid)tigen,  fo  t)at 
man  jur  Saft  p  einen  bem  Xrägergewid)t  entfprecfjenben  3U* 
fd)lag  ju  mad)en. 


§  7. 

fErägEr  mit  übtvti'än^tniitxi  (&nt)?n. 

äBirb  bei  bem  ^reiträger  ba3  Moment  fo  groß,  baß 
bie  SJiauerftärfe  jur  91ufnat)me  beöfelben  nid)t  ausreicht,  fo 
pflegt  man  ben  £räger  über  bie  üftauer  l)inau§  bis  jur 
näd)fteu  SBanb  ju  verlängern.    @3  entftefyt  bann  bei  53e* 


1)  3)er  Uuterfdjicb  gegenüber  beut  berechneten  9ßert  Don  x  cr= 
tlävt  fid)  aus  bem  Untftanb,  bafj  bei  ber  33ered)nung  bie  Saften  gleid)= 
mäfeig  »erteilt  angenommen  fiub,  luüfyrenb  fyier  bie  9luflagcrbrucfc  ber 
SBedentrögct  ber  SBirtlidjfeit  entfpredjenb  al§  ©iiijcllnftcn  bef)anbelt 
mürben. 

2)  SSotfteJjenbeS  gilt  aud)  für  baö  SSiberftanbSmomcnt. 


laftung  burd)  eine  ©injeUaft  bie  in  $ig.  110  ffissirte  23e* 
laftungSweife. 

5«9.  iio. 


$n  biefem  $all  ergibt  fid)  bie  ©tüfcfraft  A  abwärts 
wirfenb  unb  jmar  ift,  menn  B  als  £)ref)punft  gewählt  mirb: 

Ali  =  PI  unb  hieraus  A  =  P^-  .   .  (28) 

B  =  A  +  P  (29) 

£>er  23rud)querfd)nitt  liegt  im  91ngriffspunft  non  B, 
mithin: 

M  =  P.1=  Alt  (30) 

®ewöt)nlid)  t>at  ber  £räger  nod)  gleichförmig  »erteilte 
Saft  aufsunet)men.  $n  biefem  $all  ift  für  £>rel)punrt  B 
CStfl-  Hl): 

gig.  Iii. 


Alx  + 


pV 


pi  + 


gl2 
2 

Pix 
2 

Pk 
2 


(31) 


3ft-]-(p  +  -^-)  >P^  '  f°  $  ber  S^enbruct 
A  abmärts,   im  anbern  %aüt  aufwärts  gerietet,  gür 

©obalb  A  in  berfelben  9ticf)tung  mirft,  mie  P  unb  q, 
ober  fobalb  A  =  0  ift,  liegt  ber  Söructjquerfdjnitt  im  Sin* 
griffspunft  von  B. 

^ft  bagegen  A  entgegengefeljt  P  unb  q  gerichtet,  fo 
gibt  eä  jroet  S3rud)querfct)nitte,  ben  einen  im  StngriffSpunft 
oon  B,  ben  anbem  auf  ber  ©rreefe  A-B.  Sie  Sage  beS 
Unteren  beftimmt  fict)  auä: 

A  —  p  x  =  0. 


Präger  mit  botter  2Banb. 
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|)ierau§: 


A 
P 


(32) 


Dag  btefem  23rud)querfdmitt  entfprecfyenbe  SDioment  ift : 


A2 


$)a<§  bem  23rucr/querfd)nitt  im  2lngriff<apunft  oon  B 
entfprecfjenbe  Moment  ift: 


M  =  P1 


(34) 


£)a§  größte  oon  bciben  Momenten  ift  ber  Querfdmitt3* 
beftimmung  gu  ©runbe  §u  legen. 

23etf!piete:  23eredmung  be§  auf  £af.  8  bargefteütcn 
©rfer§. 

11)  (Sin  burefj  brei  ©efa^offe  oon  sufammen  11,5  m 
§öf)e  burcr)get)enber  ©rfer  fott  oon  ben  Prägern  III,  III 
($ig.  112)  unterftü^t  »erben,  Diefetben  lagern  in  ^Junft 
A  auf  ber  Sttauer,  in  ^ßunft  B  auf  beut  Unterjug  IT 
(ogl.  §ig.  113).    Der  überf)ängenbe  Zeil  P-A  wirb  be* 

gtg.  11  . 


taftet  burd)  ben  Stuflagerbrucf  P  be§  Prägers  II,  bie  fyalbe 
Saft  be§  äußeren  £>ecfenfelbe§  (33eton)  unb  burdj  ba§  auf* 
laftenbe  Sftauermerf.  Der  £eil  A-B  ift  unbelaftet,  ba  bie 
33alfen  paraüet  III  taufen  unb  auf  Präger  IV  auflagern. 

Präger  I: 

Saft  ber  33etonbecfe  ctnfcfc)Iteßtict)  ^u^taft  =  500  kg  für 

0,8  +  0,9 


ba§  qm,  mithin  p  =  500 
©tü^tneite  =  l,i  m. 


425  kg. 


w      425:l,i2  WQ 
W  =    Q    '    =  runb  8,i 


l,i .  425 


=  230  kg. 


9luflagerbru(f : 
Präger  II: 

Siberftaub§moment  infolge  ber  Sluflagerbrucfe  ber  Präger  I 
230  . 0,9 


8 


25,8. 


'Mit  Sftücffidjt  auf  bie  oorfpringenben  «Säulen  unb  ®e* 
fimfe  mirb  bie  auftaftenbe  SBanb  mit  einer  burcr/famitt* 
ticken  ©tärfe  oon  0,3om  cott  ofyne  Stbgug  ber  ^enfter 
burdjgeredmet.  ©eroidjt  oon  1  cbm  SKauennerf  =  1600  kg. 
Die  £)öf)e  ber  Sßanb  einfdjließlicb,  oberer  SBalfenbrüftung 
betrage  13  m,  außerbem  rufyt  auf  ber  oorberen  SBanb  bie 
^al&e  gußbobenlaft  ber  beiben  oberen  ©efer/offe,  mithin: 

p  =  0,30  . 13,o  .  1600  +  o0^i'°  =  6490  kg. 


tiefer  Saft  entfpriebt: 

w  _  6490  . 2,62 


runb  685. 


3flit&,in: 

W  =  Wx  +  W2  =  26  +  685  =  711  (cm8 
6490  .  2,6 


Sluftagerbrucf  P  =  230  + 
Srägcr  III  (gig.  113): 


2 


8670  kg. 


Die  SSelaftung  p  buref)  bie  Sßanb  ift  bie  gtetdje  rcie 
bei  Präger  II,  nur  bie  Decfettfaft  ber  oberen  ©efcfyoffe  fommt 
in  gortfaü,  bafür  ift  bie  Saft  ber  fjalben  ©nbfappe  be<§ 
unterften  $ußboben§  in  9iedmung  3U  gießen.  (&§  wirb 
batjer  p  ebenfo  groß  angenommen  wie  bei  Präger  DL 

Jig.  113. 


1,0 


aw 


Da3  Moment  an  ber  (Stnfpannung^ftelle  bei  Ax  be- 


trägt: 
mithin 


6490   1  o2 

M  =  8670  .  l,o  +  =  11915  kgm, 


w      M      11915  ,  1K„ 

W  =    -  =  — - —  =  runb  1500. 


^ür  bie  Sßeredjnung  be§  2tuftagerbrucfe<o  in  B  ift  bie 
Kenntnis  ber  Sage  be§  @tü£punfteS  A  23orbebingung. 
9tad)  ber  erften  ®teicf)gett)ic(jt3bebingmtg  muß 
B  +  8670  +  6490 .  l,o  =  A  fein. 

^iimmt  man  junädjft  näfi,erung§ir>eife  At  aU  @tü^* 
punft  an,  fo  ift  für  biefen  aU  ©reb^punlt 

6490 .  l,o2 


B.  2,7  =  8670.  l,o  + 


Jg>terau^ 


33 v et) manu,  Sau « ÄonftvitftionSlefyre.  m.   günfte  «uflage. 


B  =  4410  kg 
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unb  näfjerungSweife  A  =  4410  +  8670  +  6490 .  l,o  = 
19570  kg. 

$ur  SDrucfoertetfung  wirb  ein  llnterlagftein  au3 
©ranit  mit  quabratifcr)er  ®runbpcr)e  gewählt,  beffen  ©röße 
fo  gu  beftimmen  ift,  baß  ba§  unterliegenbe  9}?auerwerf 
(IHinfermauerwer!  in  3ement)  nur  mit  15  kg  f.  b.  qcm 
bclaftet  wirb.  äftitfnn  ergibt  fid)  bie  ©runbftä^e  be§  (Steinet : 

„     19570  iQA. 

i  =  — —  —  1300  qcm 

unb  bei  quabratifcher  ©runbpche  eine  (Seitenlange  be3 
(Steines : 

a  =  |/I3Ö5  =  runb  36  cm. 
fnerfür  wirb  a  =  38  cm  gewählt. 
£)a  ber  Stü^punft  A  in  ber  SXWttte  biefer  %Vdä)t  liegen 
muß,  wenn  eine  gleichmäßige  £)rucf Verteilung  ftattfinben 

0  38 

foü,  fo  ergibt  ftdj  bie  ßängc  PA  gu  l,oH — ~-  =  1,19  m 

unb  bie  ßänge  AB  ju  2,7 —  0,i9  =  2,5im. 
9?unmehr  fann  B  genau  ermittelt  werben. 
@£  ift  für  £)rer#unft  A: 

B  .  2,5i  =  8670 . 1,19  +  6490 .  l,o  .  0,69. 
hieraus 

B  =  5900  kg 

unb 

A=  5900  +  8670  +  6490 .  l,o  =  21 060  kg. 
£)ie  wirfltche  ^reffung  be§  2ttauerwerf3  ergibt  fidj  nun  gu 
21 060      i ,  . 

ift  alfo  ntct)t  gu  groß. 

£)a§  größte  Moment  be§  £räger§  III  liegt  bei  A  unb 
wirb  bemnacf): 

M  =  B  .  2,5i  =  5900 .  2,5i  —  14800  kgm 
14800 


W  = 


1850. 


Präger  IV  ($ig.  114): 

2luf  Präger  IV  wirfen  bie  nad)  oben  gerichteten  21uf* 
lagerbruefe  ber  Präger  III  in  ben  fünften  BB  ($ig.  114a) 
unb  gwar  ift  B  =  5900  kg  (fielje  oben). 

ferner  laftet  auf  bem  Präger  IV  bie  im  ©runbriß 
(2ftg.  114b)  fd)rafftrte  £>ecfenpche. 

£>a  bie  SSeanfyrucfmng  be§  Prägers  günftiger  wirb, 
je  geringer  biefe  £)ecfenlaft  ift,  fo  barf  nur  ba3  ©igen* 
gewicht  ber  £)ecfe,  nicht  bie  9ht^laft  in  föedmung  gebogen 
werben.  2Birb  ba3  mit  (Sicherheit  $ux  SBtrfung  fommenbe 
Eigengewicht  ber  £)ecfe  ju  250  kg  f.  b.  qm  angenommen, 
fo  ergibt  ftch  bie  ©efamttaft  ber  &ecfe  auf  Präger  IV  ju 


'7,4.2,2      7,4  +  2,6 

O  "T" 


3  .  l,os)  250  =  3350  kg. 


23ef)uf3  Vereinfachung  ber  Rechnung  wirb  angenommen, 
biefe  ßaft  fei  gleichmäßig  über  ben  Präger IV  oerteilt,  bann  ift: 

p  —  — sq—  =  453  kg  f.  b.  m 
4.^3   7  i. 

Stuflagcrbruct  C  =  5900  —      9  '  =  4230  kg 

(abwärts  gerichtet). 

(5t3-  114  a  unb  b. 


£)a§  größte  Moment  liegt  im  SlngriffSpunft  oon  B, 
ba  fyex  bie  Vertifalfraft  ba<8  Vorzeichen  wechfelt. 

@§  ift  nämlich: 
V  UnfS  oon  B  =  4230  +  453  .  2,4  =  +  5315 
rechts  „   „  =  4230  +  453  .  2,4  —  5900  =  —  583. 

©in  ^weiter  23ruchquerfd)nitt  liegt  in  ber  ÜDfttte  be§ 
Prägers,  ba  t)ter  bie  Vertifallraft  9iuü\ 
£)a§  Moment  im  ^ßunft  B  beträgt 

Mb  =  4230  .  2,4  +       2  '  -  =  11 500  kgm, 

baSfelbe  in  ber  SCRttte  beg  Prägers 

Mm  =  4230  .  3,7  +         '    —  5900 . 1,3  =  11 100 kgm. 

Mithin  ift  MB  ba§  größere  Moment. 

w  11600  iAKn 
W  ==  — =- —  =  14o0. 


£>ie  in  oorftehenben  §§  5,  6  unb  7  enttvicMten  g-or* 
mein  jur  Ermittelung  ber  Stü^enbrucfe  unb  Momente  finb 
in  £ab.  28  beS  2lnf)ang3  für  bie  häufiger  oorlommenben 
VelaftungSfäüe  jufammcngefteüt.  21uct)  finb  ber  Votlftänbig» 
feit  halber  noch  einige  feiten  oorlommenbe,  oon  ber  cor» 
ftehenben  Betrachtung  au§gefcf)loffene  SelaftungSfäüe  mit 
aufgeführt. 


Präger  mit 

§  8. 

j©xterfd|tttft»&:e|ftmmuit0. 

sJkd)bent  baS  größte  Biegungsmoment  eines  Stögers 
ermittelt  morben  ift,  ergibt  fidt)  baS  SBiberftanbSmoment, 
welches  ber  Sräger querfct)nitt  minbeftenS  fieft^en  muß,  nach 
(Steigung  (3),  ©.  28  511: 

k 

k  i(t  bie  jutäffige  ^nanfprucfmahme  beS  Materials  auf 
3ug  unb  &rucf.  SHefetbe  ift  mit  9tMfic§t  auf  bie  ®fite 
beS  Materials  unb  bie  2lnforberungen,  welche  man  au  bie 
©idjerheit  ber  ^onftruftion  (teilt,  fe(tju(e^en.  2)aS  im 
§anbel  oorfommenbe  SBaljeifen  ift  oon  fet)r  oerfd)iebener 
®üte.  Siegen  einer  Lieferung  bie  im  fap.  1,  ©.  7  u.  f. 
empfohlenen  Bebingungen  ju  ®runbe  unb  wirb  beren  $nne* 
Gattung  burch  eine  ftrenge  Prüfung  ber  Materialien  ge* 
währtei(tet,  fo  ift  es  jebenfatts  genügenb,  bei  ben  ru^enben 
unb  feinen  ©rf Fütterungen  aufgefegten  ©ifenfonftruftionen 
k  für  gemalzte  Sräger  su  800  kg,  für  genietete  $on* 
ftruftionen  ju  900  kg  f.  b.  qcm  anzunehmen.  £)er  Unter* 
fd)ieb  in  ber  $nanfpruchnahme  ift  baburdj  begrünbet,  baß 
bie  gewateten  J^^ger  in  ber  Siegel  aus  weniger  gutem 
Material  befleißen,  als  bie  33tcc^e  unb  ^roftletfen  ber  ge* 
nieteten  Präger.  Slußerbem  befi^en  bie  gebrücften  glan* 
fct)en  ber  SBaljträger  bei  f)öf)eren  Beauftragungen  nicht 
genügenbe  ©ettenfteiftgfcit  gegen  StuSfnicfen. 

$ft  es  nicht  möglich  bie  oben  ermähnten  Bebingungen 
oorjufchreiben  unb  ift  man  auf  geringere  marftgängige 
Söare  angenriefen,  fo  empfiehlt  es  (ich  k  etwas  fleiner 
anzunehmen,  etwa  ju  750  kg  bei  gewagten,  unb  ju  800  kg 
f.  b.  qcm  bei  genieteten  Prägern.  £)iefe  SBerte  finb  auch 
beizubehalten,  wenn  es  (ich  um  ^onftruftionen  hanbelt,  auf 
welchen  Mafchinenteile  ruhen,  ober  welche  infolge  anberer 
Urfadjen  (Srfijütterungen  aufgefegt  finb. 

$n  mannen  ©täbten  ift  ber  Sßert  oon  k  polizeilich 
feftgefe^t.  $n  biefen  fällen  barf  man  felbftrebenb  über 
biefen  SBert  nicht  hinausgehen. 

S3et  nachfolgenben  Berechnungen  werben  wir  meift  ben 
2ßert  k  =  800  kg  bei  Sßalzträgern,  k  =  900  kg  bei  ge* 
nieteten  ^onftrufttonen  fefthalten. 

(Srgtbt  ftct)  baS  SBiberftanbSmoment  fleiner  als  1700, 
fo  finbet  mau  ben  entfpredjenben  gemalzten  J*  Sräger, 
tnbem  man  in  ©palte  8  ber  Sab.  10  ben  nächft  f^heten 
Sert  beS  SiberftanbSmomenteS  auffucht.  ©er  zugehörige 
Sräger  befi^t  bie  erforberliche  Sragfähigfeit.  Serben  ftatt 
bes  J*SrägerS  f^ober  nC"®^"  ferraenbet,  fo  hat  man 
bie  Sab.  11  zu  benu^en.  $ft  ber  Srägerqucrfchnitt  an 
irgenb  einer  ©teile  burdt)  9<Mete  gefchwächt,  fo  muß  man  baS 
Biegungsmoment  für  bie  betrcffenbe  ©teile  ermitteln  unb 
prüfen,  ob  baS  SßiberftaubSmoment  beS  burch  Sftiete  ge* 
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fchroächten  Querfchnitts  nicht  etwa  fleiner  ift,  als  baS  an 
ber  betreffenben  ©teile  erforberliche.  5lnbernfaüS  ift  ber 
Srägerquerfdmitt  nach  bem  gefdjwächten  Qucrfcfmitt  zu  be* 
ftimmen.  Man  braucht  tjkxbti  jeboct)  nur  bie  etwa  im 
glanfcf)  oorfommenben  sJlietlöcher  p  berücf fichtigen,  9?iet* 
töcher  im  ©teg  fjaben  fo  geringen  ©influß  auf  bie  ®röße 
beS  SBiberftanbSmomenteS,  baß  fie  oernachläffigt  werben 
fönnen.  5luch  ift  ein  Slbjug  ber  nur  im  gebrücften  ®urt 
oorfommenben  9?ietlöcher  unter  ber  Sinnahme,  baß  bie  öftere 
bie  Ööcf)cr  ooüftänbtg  ausfüllen,  nicht  erforberlict).  ©i£en 
jebocf)  bie  s)?iete  im  gezogenen  ^lanfch,  ober  in  beiben  $lan* 
fchen,  fo  bringt  man  bie  9fietlöcher  beiber  ^tanfchen  mit 
^ücfficht  auf  bie  einfachere  Rechnung  in  5lbjug.  Segen 
Berechnung  beS  ^ietab^ugS  ogl.  tap.  2,  ©.  36  unb  37. 

Überfteigt  baS  äBiberftanbSmoment  ben  2Öert  oon  1700, 
fo  muß  ein  genieteter  Sräger  unb  jroar  je  nach  ber  Oer* 
fügbaren  §öf)e  ein  Blech*  ober  $aftenträ'ger  oerroenbet 
werben. 

Wlan  hat  fytxfoi  einen  beliebigen  Ouerfchnitt  anju* 
nehmen,  gu  prüfen,  ob  ber  Querfchnitt  baS  erforberliche 
SBiberftanbSmoment  befitjt  unb  nach  Bebarf  ben  Querfchnitt 
ju  fchwächen,  ober  §u  oerftärfen.  $ux  fchnetteren  Sluffin* 
bung  eines  paffenben  QuerfchnittS  bienen  bie  Sab.  26  unb 
27. x)  Sab.'  26  enthält  bie  SrägheitSmomente  für  Oer* 
fchiebene  ©tegfjöhen,  Söinfeleifenforten  unb  ©urtplatten. 
S)ie  Benu^ung  geht  aus  bem  ber  Sabetle  beigefügten  Bei* 
fpiel  fyxüox.  Sab.  27  enthält  bie  ausgerechneten  Siber* 
ftanbSmomente  für  1—3  ©urtplattcn  jeboch  nur  für  eine 
beftimmte  Sinfelforte. 

S)aS  SiberftanbSmoment  bezieht  fich  auf  eine  @urt* 
plattenbreite  gleich  ber  Breite  ber  SBinfelfchenfet  jugüglid) 
ber  ©tegbicfe.  ©inb  bie  ®urtplatten  breiter,  fo  finbet  man 
ben  für  jebeS  cm  Breite  ju  machenben  ^ufchlag  jum  SBiber* 
ftanbSmoment  aus  ben  ©palten  10,  12,  14 

(SS  beträgt  3.  B.  für  h0  =  40,  3  ©urtplatten  oon 
je  17  cm  Breite  unb  1  cm  ©tärfe  unb  8.8.1  große 
Söinfeteifen  nach  ©palte  8  ber  Sab.  27  baS  Siberftanbs* 
moment  =  2496.  ©oll  bie  ©urtplattenbreite  ftatt  17  = 
22  cm  betragen,  fo  ergibt  fich  ^"fF^ä  m$  ©palte  14 
(22  —  17)  121  =  605. 

Mithin 

W  =  2496  +  605  =  3101. 

Bei  Sluffuchen  eines  paffenben  SrägerS  31t  einem  ge* 
gebenen  Siberftanbsmoment  bebient  man  fich  junächft  ber 
Sab.  27,  um  bie  ungefähren  Srägerabmeffungen  feft^uftellen. 

^n  oielen  fällen  wirb  biefer  Querfchnitt  bann  fofort 
Berwenbung  finben  fönnen,  anbernfalls  fann  man  leicht  bie 


1)  SSon  nu§fül)rltd)ercn  Tabellen  ift  ju  empfehlen:  „Dr.  |>. 
3intmermann,  SEräg^citämomente,  SSiberftanbSmomente  unb  ®e- 
wicfjte  genieteter  S31ed)trciger.  Scrltn,  ©elbftoerlag." 

9* 
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Viertes  Kapitel. 


Je  nad)  Sage  be<?  ^alls  münfdiensrcerten  Stnberungen  in  ben 
Slbmcffungen  ber  SBinfel  imb  (Shirtplatten  oornef)men  unb 
bann  ba<5  2£iberftanD§moment  be§  abgeänberten  Querfdmitts 
mit  §>tlfe  ber  Sab.  26,  ober  mittete  birefter  Siedmung 
(ogt.  hierüber  ©.  37)  ermitteln. 

Sei  taftenträgern  »erfährt  man  ebenfo,  inbem  man 
junädjft  nur  eine  23led)toanb  berütffid)tigt,  ober  inbem  man 
jmei  Xräger  annimmt  unb  beibe  bann  oereinigt.  £>ie  weg* 
fallenben  inneren  oier  SBinfeleifen  finb  bann  burd)  erttfpredjenb 
breitere  ©urtplatten  ju  erfe|en. 

SCüeg  toeitere  ergibt  fidf;  au§  ben  am  ©djtuffe  biefeS  § 
angeführten  Scifpielen. 

Sei  ben  genieteten  Prägern  mürbe  eine  unnötige  sJ)fa* 
terialoerfdjmenbung  entfielen,  wollte  man  bie  für  ben  Srud)* 
querfdmitt  als  nötig  befunbenen  topf  platten  gleichmäßig  big 
ju  ben  Sluflagern  burtfjf  üljren.  ©iefclben  brausen  nur  bi§ 
ju  ber  «Stelle  be3  £räger<§  ju  reiben,  an  ioeld)er  ber  Quer* 
f<f»nttt  ohne  topfplatte  genügenb  groß  ift,  um  baö  an  biefer 
(Stelle  nod)  oorfjanbene  SiegungSmoment  aufäunefnnen. 

Über  biefe  ©teile  führe  man  jeboä)  bte  topf  platte  nod) 
um  einen  Sftietabftanb  =  12  cm  hintoeg,  bamit  bie  erforber* 
lid)e  Kraftübertragung  burd)  ein  9liet  bereits  »or  bem  tf)eo* 
retifcfien  ©nbe  ber  topfptatte  bewirft  wirb. 

•JJiit  2(uäna^me  ber  gang  einfachen  Selaftungsfälle 
finbet  man  ba§  Qsnbe  ber  topf  platte  am  beften  grapf)ifd), 
inbem  man  bie  turoe  ber  erforberlidjen  Sßiberftanbsmomente 
mit  §>ilfe  be£  ©eilpolßgonS  aufseilet  unb  bie  oerfdnebenen 
SiberftanbSmomente  be§  Querfd)nitt3  ohne  unb  mit  1  bej.  2 
topfplatten  einträgt.  £)aS  theoretifdje  (Snbe  ber  topfplatte 
liegt  jebeSmal  an  bem  ©dmittpunft  beiber  sDiomenteulinien. 

3luf  £af.  6  finb  in  $ig.  3  bie  für  bie  einzelnen  Quer* 
fdjttitte  erf  orber  liehen  äöiberftanbsmomente  aufgetragen.  £)ie 
23erbinbung3linte  ber  ©nbpunfte  ber  JCrbtnaten  ift  bie  ä>io* 
mentenfuroe  AaßyöyßaB.  £rägt  man  bie  SBerte  oon 
wo.W1,W2  be<§  gewägten  Querfd)nitt<§  als  Orbinaten  auf 
unb  §iel)t  burdj  tte  ©nbpunfte  bie  parallelen  Linien  a-a, 
b-b  ....  fo  begegnen  bie  ©djnittpunfte  u,  ß  ....  bie* 
ienigen  ©teilen,  an  melden  bas  Siberftanbsmoment  beS 
Querfd)nittS  of)ne  topfplatte  gerabe  nod)  ausreißt. 

Sn  ben  fällen,  in  meldjen  nur  eine  gleichmäßig  über 
ben  Präger  oerteilte  Saft  oorliegt,  ift  jebod)  bie  Seftim* 
mung  ber  topfplattenlänge  burd)  9ied)nung  einfacher,  als 
baS  graphifd)c  Verfahren.  Segnet  W0  baS  SBiberftanbs* 
moment  beS  Querfdjnitts  ot)ne  topfplatte,  "VVt,  W2,  W3  bie 
äöiberftanbsmomente  mit  1,  2  unb  3  topfplatten,  fo  ift 

Mn 


k 


u.  f-  f. 


£>aS  Moment  für  eine  beliebige  ©teile  im  Slbftanb  x 
ift  (gtg.  106,  ©.  61): 

2|l  =  kW. 


hieraus  folgt: 


2      1800  W 


(äöenn  k  entfpredjenb  ©.  67  für  genietete  Xräger  =  900 
gefegt  mirb.) 

$ür  bie  Ütedjnung  bequemer  ift: 


=I-K(1)! 


18W 
.  P 


hierin  ift  1  in  m,  p  in  kg  f.  b.  m,  W  belogen  auf 
cm  einzufeuern   9D?an  erf)ält  bann  x  in  m. 

©e|t  man  in  ©leidjung  (35)  für  W  ber  9*eif)e  nad} 
W0,  Wx,  W2  ein,  fo  erfjalt  man  ben  entfprcd)enben  2lb* 
ftanb  be§  (Snbeg  ber  topfplatte  oon  bem  Stuflager.  £)ie 
tl)eoretifd)e  ^ßlattenlänge  ergibt  fid)  bann  ju 

L  —  1  —  2  x 
unb  bie  praftifdje  ^lattenlänge  gu 

L  =  1  +  0,24  —  2x    ....  (36) 
worin  1  unb  x  in  m  einjufe^en  finb.  


Set  Seftimmung  bes  Srägerquerfdjnitts  muß  außer* 
bem  bie  ©urd)biegung  berüdfidjtigt  loerben.  ^ft  nämlid) 
bie  £rägerfjöf)e  im  SBer^ältniä  jur  ©pannmeite  ju  gering, 
fo  finbet  bei  ftoftiueifer  SSelaftung  ein  gebern  ber  tonftruftton 
ftatt,  »oeld)e§  bie  ^altbarfeit  ungünftig  bceinfluBt- 

©rfa^rungSmäßig  follte  in  biefem  ^alle  bte  bei  ooller 
Selaftung  cintretenbe  ©urd}biegung  Veoo  bex  Srägerlänge 
nid)t  überfteigen.  Sei  gleichmäßig  oerteilter  Saft  beträgt  nad} 
ber  £I)eorie  ber  etaftiföfjen  Öinie  bie  größte  £>urd)biegung: 

1  5  14 

i=EJMpl 

3htn  ift 

_pP_.   _  J 


M 
Mithin: 


=  k  .  W  =  800 


=  1600 


pl2 


12800 


J)ies  in  obige  ($leidmng  eingefe^t  gibt: 
12800  1^  1 
h 


ä  = 


-rr  =  Tnn  (nac^  o6i3er  23(!bingung). 


384 .  E     h  600 
Sirb  Sterin  E  für  ©dnuiebeeifen  =  2000000  ein* 
gefegt,  fo  folgt: 

l=ÜOh  (37) 


Kröger  mit  üoller  SScmb. 
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@3  barf  Ijicrnfld)  bte  freie  Vöngc  ctucS  £räger£  ljöd&= 
ftenS  baö  20 fac^c  ber  £rägerpfje  betragen,  toemt  bie 
2)urcf)fiieöuttg  nidjt  bog  pläfftge  9Jtafe  (bon  Veoo  über* 
[freiten  foll. 

©in  £räger  Don  20  cm  §ö§e  barf  alfo  hödjftenS  4,o  m 
weit  frei  liegen. 

Diefe  IReget  ift  namentlich  Bei  Decfenf'onftruftionen 
mit  enger  £rägerteilung  §u  beachten,  weil  f)ier  bie  SBered)* 
nung  gefoö^nUct)  eine  Heinere  £rägerfyöf)e  als  V20  Sänge 
erf orbert  •  »ei  ben  mehr  ruhenben  Velaftungen  ber  Dachftüfjle 
fann  eine  größere  Durchbiegung  unb  entfprecbenb  geringere 
£rägerhöfje  sugelaffen  werben  (»gl.  hierüber  tat.  12,  §  3u.  4). 

Dbige  (Gleichung  (37)  ift  nur  richtig,  wenn  k  =  800 
in  bie  Rechnung  eingeführt  wirb.  SSei  größerem  k  barf  bie 
freie  Sänge  noch  weniger  betragen,  wenn  nachteilige  ©cfywan* 
fungen  beS  gußbobenS  »ermieben  werben  follen. 


23eif»tele: 

12)  $n  23etf»iel  7,  ©.  62  betrug  bas  erforberliche 
W  -  390. 

Sftad)  Sab.  10  genügt  hierfür  ein  T*  Präger  9<ir.  26, 
beffen  W  =  446.  STOit  fflüdffity  auf  Durchbiegung  barf 
bei  biefem  Präger  bie  freie  Sänge  nicht  mehr  als  0,26  .  20  == 
5,2  m  betragen. 

Diefelbe  beträgt  5,15  m.  Der  Querfcfmitt  genügt  mithin 
auch  ber  gorberung  bezüglich  ber  Durchbiegung. 

äBürbe  aber  beifüielsweife  bie  Decfenlaft  nur  500  kg 

anftatt  750kg  betragen,  fo  würbe  biefe  ein  2BiberftanbS* 

390.500     nan    ,  . 
moment  »on  nur  — ^ —  =  260  erforbern,  für  welches 

Präger  9ir.  22  genügen  würbe.  W\i  sMcfficht  auf  bie 
Durchbiegung  ntuß  jeboch  auch  f?ter  Präger  'Dfr.  26  gewählt 
werben,  ba  20 . 0,22  nur  eine  freie  Sänge  »on  4,4  m  ergibt. 

$n  ber  Verwenbung  »on  J  %lx.  26  liegt  mithin  in 
leiderem  galle  eine  2ttatertal»erfchwenbung,  welche  nur 
baburch  ju  befeitigen  ift,  baß  ber  £rägerabftanb  größer  ge* 
wäf)lt  wirb.  Der  beut  SKMberftanbSmoment  446  entfprechenbe 
£rägerabftanb  x  folgt  aus  ber  ©runbgleichung 
M  =  k  .  W. 
pl2  _  500.x!2 


hierin  ift  M 


ba  p  =  x  .  500, 


ferner  ift  k  =  8,0,  W  =  446,  l  ==  5,15  einzufeuern 
Demnach : 

500  .  x  .  5,i52  0  .  ,„ 
 = — - —  =  8  .  446. 


|)ierauS 


2,15. 


Wlan  muß  bemnach  bie  Präger  in  Slbftänben  »on  2,i5m 
anorbnen,  wenn  man  bei  einer  freien  Sänge  »on  5,iöm 


unb  einer  Saft  »on  500  kg  f.  b.  qm  eine  ©ifenoerfchwenbung 
oermeiben  will.  $u  unterfuchen  bleibt  iebod)  in  jebem  galle, 
ob  ftdj  biefe  Salfenentfernung  burctjführen  läßt,  ohne  baß 
anbere  Nachteile  (Vermehrung  beS  @igengewicf)ts,  Verteue* 
rung  ber  gwtfchenfonftruftionen)  eintreten,  welche  bie  Grr* 
fparnis  wieber  aufheben. 

3m  gälte  bie  33alfenentfernung  »on  1,25  m  beibehalten 
werben  muß,  würbe  man  anftatt  J  Sftr.  26  »orteilfjaftcr 
|~  Tix.  26  beffen  W  —  374  anwenben.  @S  wiegt  nämlich 
T  Vit.  26  =  41,9  kg,  r  9?r.  26  nur  =  37,8  kg.  Da  jeboct) 
Qßifen  gewöhnlich  im  greife  etwas  ^ö£>cr  fte^en,  atsj*@ifen, 
ber  ®ewid)t§unterfchieb  außerbemnur  gering  ift,  fo  wirb  fict) 
bie  Verwenbung  »on  T  unb  F*©ifen  jicmlict;  gleich  bleiben. 

13)  (Sine  Sanb  »on  3,o  m  §öf)e,  0,öo  m  ©tärfe  fotl 
auf  eine  freie  Sänge  »on  8,0  m  burd)  Präger  unterftü^t 
werben.  (§S  ift 

3,o  .  0,5  . 1600  . 8,o2 


W  = 


2400. 


Damit  bie  erforberliche  SSreite  für  Auflagerung  ber 
ÄBanb  auf  ben  Präger flanfd)en  gewonnen  wirb,  finb  mehrere 
Präger  nebeneinanber  p  »erlegen,  welche  gufammen  bas 
2ßiberftanbsmoment  2400  befi^en  müffen. 

Die  geringfte  mit  IRücffitfjt  auf  Durchbiegung  juläffige 

g 

£rägerhöfje  ift  2^  =  0,4oru.  J#  Präger  9ßr.  40  beft^t  ein 

äßiberftanbsmoment  »on  1472.   attitfnn  beträgt  bie  größte 
Slnjahl  ber  nebeneinanber  ju  »erlegenben  Präger 
2400 


1472 


=  2, 


wenn  SBaljträger  »erwenbet  werben  follen.  Die  geringfte 
•Biateriaberfchwenbung  würbe  bei  3lnwenbung  nur  eines 
genieteten  ÜrägerS  eintreten,  ba  jeber  ber  beiben  Sräger 
Wx.  40  ein  2öiberftanbsmoment  »on  1472  befi^t,  wäl)renb  nur 
W  =  1200  notwenbig  ift.  Der  entfteheube  Vorteil  wirb 
burch  ben  höheren  ^ßreis  ber  genieteten  Xräger  jeboer)  wieber 
aufgehoben. 

14)  Das  Siberftanbsmoment  beS  8,95  m  langen 
UnterjugS  (33eif»iel  8,  ©.  62)  betrug  4180.  S3ei  unbe* 
fc^ränEter  Srägerb^öhe  würbe  ein  genieteter  Präger  »on  etwa 

7  5 

— '—  =  60  cm  §ö^e  geeignet  fein,    ©in  »affenber  Üräger 

wäre  bemnach  ^r.  62  ber  Sab.  27  mit  brei  ©urt»latten. 
@S  reicht  jebod)  auch  bereits  Präger  üftr.  60,  wenn  bie  ©urt* 
platten  entf»recr)enb  oerbreitert  werben. 

Der  Qufchlag,  für  1  cm  ®urtplatte  bei  brei  platten 
»on  \t  1  cm  beträgt  nach  ©palte  14  =  180,  mithin  bie 
erforberlid)e  Verbreiterung  ber  ©urtplatten,  um  W  =  4180 
ju  erhalten: 

.      4180  —  4081 

b  =  _  =  0,6  cm. 
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93ei  Verwenbung  oon  nur  $mei  (Surtplatten  würbe  fict) 
bei  9lr.  60  bie  Verbreiterung  ju 

4180  —  3350 


120" 


-   6,9  cra 


ergeben. 

£)a  jeboct;  nad)  ©.  54  c  ber  Überftanb  ber  ®urtplatte 
nid)t  grüßa  aU  £)öc^ften§  gleid)  bem  3  fachen  ber  platten* 
ftärfe  3U  bemeffen  ift,  fo  ift  biefer  Querfdjmtt  nidjt  brauch* 
bar.  9)ian  muß  bann  entweber  einen  fjöfjeren  Xräger  wählen, 
ober  bei  gleidjer  §)üf)e  größere  SBinfeleifen  oerwenben. 

@rf djeinen  jwei  ober  mehrere  Querfdjnitte  für  ben  oor* 
Uegenben  .^weef  gfetc^  geeignet,  fo  gibt  ba3  (SJcmtctjt  ben 
2lu§fd)lag.  9ftan  fei  jebod)  hierbei  nidjt  ju  ängftlid),  ba 
bie  (Srfoaruiä  oon  einigen  kg  oft  nidjt  ben  äftefiraufwanb 
an  $eit  unb  -äflüfje  auSgleidjt. 

galten  wir  an  Vm  juerft  ermittelten  Querfcfynitt  mit 
3  ©urtolatten  feft,  fo  folgt  bie  Vlattenlänge  nad)  ©.  68 
aus  ©tetd&ung  (35)  unb  (36). 

©3  ift: 

1  =  8,95  III 

p  =  3750  kg  f.  b.  m 

^  =  2626}^  21 '  @palte  2'4'61) 
W,  =  3350 


mithin 


xn  = 


8,95 

~2~ 


VW)- 


18.1879 
3750 


X0  =  1,15 


Lx  =  8,95  +  Or24  —  2  .  1,15  =  6,89. 


©benfo  folgt 

8,95 


2    18 . 2626 


2        V  \  2  7  3750 

Lg  ==  8,95  +  0,24  —  2  .  1,75  =  5,69 


=  1,75 


2    18  . 3350 


2,50 


3750 

L3  =  8,95  +  0,24  —  2  .  2,50  =  4,i9. 

$ft  bie  tonftruftionäfjölje  fefyr  befcfjränft,  fo  wirb  man, 
um  eine  möglidjft  geringe  £rägert)öf)e  ju  erzielen,  einen 
taftenträger  mit  bret  ©urtylatten  wählen.  SDian  ermittle 
junädjft  au§  Tabelle  27  ben  £räger,  beffen  £)öf)e  gtetd) 
ber  oerfügbaren  ®onftruftion§f)öf)e  ift.  £e£tere  fei  gleid) 
ber  mit  9tücffidjt  auf  £)urd)biegung  fleinften  sutäffigen 

8  95 

£>öf)e  =       =  46  cm  einfdjließlict)  ber  ©urtplatten. 


1)  Unter  3Sernacf»Inffigung  ber  imbebentenben  SBerbrciterting  ber 
©urtplotten. 


9ierjmen  wir  junädjft  bret  platten  oon  fe  l,o  cm  ©tärfe 
in  8fa$ftdjt,  fo  ift  mithin 

h0  =  46  —  6  =  40  cm. 
%üx  biefen  Präger  ISlx-  40  beträgt  nad)  Zab.  27 
W3  =  2496. 

^ierju  ba§  2öiberftanb§moment  be<§  ^weiten  ©teges 
bh2      1 . 402 

=  267  (annäfjernb  *) 


be§  SaftenträgerS  =  -g—  = 


6 


W3  =  2496  +  267  =  2763. 

(Srforberlid)  ift  W  =  4180,  mitfjin  ift  eine  Verbreite* 
rung  ber  ©urtßlatten  ooräuncfjmen,  beren 

W  =  4180  — 2763  =  1417. 

9iad)  ©palte  14  beträgt  ber  3uwad)3  De§  V3iberftanb3* 
momenteä  bei  1  cm  ©urtplattenbreite  =  121. 

1417 

äWttljtn  Verbreiterung  ber  platten  =       =  11,7  cm 

unb  gan^e  ^lattenbreite  mit  9iü<f  fidjt  auf  ba3  in  ber  3)iitte 
anjuorbnenbe  9liet 

=  17  +  11,7  +  2  =  30,7,  bafür  31  cm. 

§iernad)  ergibt  fidj  ber  in  $ig.  115  bargefteüte  Quer* 
fdjnitt  be§  £räger3.  £)ie  Vlattenlänge  wirb  in  gletdjer 
SBeife  wie  bei  bem  oorigen  Duerfdmitt  ermittelt. 

&i3-  115. 


15).£)a§  größte  2Biberftanb§moment  be§  £räger<§  in 
23eifpiel  10,  ©.  63,  betrug  im  Slbftanb  oon  3,82  m  oom 
linfen  Auflager  ==  5300.  üßit  9tücffid)t  auf  bie  Auflage* 
rung  ber  0,4  m  breiten  2ttauer  unb  bie  feitlidje  ©teifigfeit, 
fowie  eine  mögtidjft  geringe  ^onftruftion§f)ö^e  empfiehlt  ftdj 


1)  ©enau  genommen  ift  &a§  2Biber|'tanb§moment  be§  Steges 
für  Wv  W2,  W3  Derfd)tcbcn.  93ei  ber  genauen  Sercdjnung  müfetc 
ba§  Sirägf)cit§momcnt  beS  @tcgc§  ermittelt  unb  burd)  bie  jeweilige  fjalbe 
3:rngert)ö^e  biüibirt  werben.  9?ietlöd)er  finb  ()ier  ntcfjt  nbjnjie^en,  bo 
bie  fenfredjten  9Jiete  bereite  abgezogen  finb. 


Srägei  mit  Holter  Banb. 
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bie  Anroenbung  eines  genieteten  $aftenträgerS.  ©emal-jte 
Xräger  finb  nicht  mehr  anmenbbar,  ba  bte  geringfte  sutäfftge 

8  95 

£rägeirf)i%  mit  9iücfficht  auf  Durchbiegung  =  bnz\t$ 

44,8  cm  beträgt  unb  bie  23erroenbung  gewagter  Präger 
über  Wx.  42  V2  fi*  nicht  empfiehlt.  (Sßgt  ®.  53.) 

üDte  §uläffige  $onftruftionShöhe  betrage  =  50  cm. 
Dann  ergibt  fict>  ber  auf  £af.  7,  gig.  3e  bargefteüte  Quer* 
fcr,nitt  als  auSreitr/enb.  9cad)  Sab.  27  ift  für  Präger  9ir.  44 

W0  =  1222 
~Wt  =  1741 
W2  =  2267 
W3  =  2801. 

£>as  SöiberftanbSmoment  beS  jroeiten  ©tegeS  beträgt 
443 

283  (in  cm3),  baSjenige  ber  ®urtplatten* 


12.25 
Verbreiterung  (18  cm) 


=  18 
=  18 
=  18 


44=  790 
88  =  1580 
132  =  2380. 


9ttitf)in  betragen  bie  ©efamtmomente 
W0  =  1222  +  283  =  1505 
Wx  =  1741  +  283+  790  =  2814 
W2  =  2267  +  283  +  1580  =  4130 
W3  =  2801  +  283  +  2380  =  5464. 

SDie  Sßlattentängen  ergeben  fidj  aus  £af.  6,  gig.  3. 

3tt>ifd)en  beut  Auflager  unb  bem  6nbe  ber  erften  statte 
roerben  behufs  feitlia^er  StuSfteifung  bie  (Stege  mittels  ©itter* 
roerf  üerbunben,  ftatt  beffen  fann  man  jeboct)  aud)  bie  erftc 
©urtplatte  bis  jum  2luf  tager  burchfüljren. 

£)er  t-orftehenb  beregnete  ®aftenträger  finbet  ftd)  auf 
2af.  7  bargefteüt. 

16)  Stbmeffungen  ber  im  Sßeifpiet  11,  @.  65 
beregneten  ©rferträger.  (£>argeftettt  auf  STaf.  8.) 
Präger  I.  W  =  8,i. 

Qbtvo&fß  mürben  ]>(5ifen  9lr.  10  mit  W  =  34,4.  (Sin 
fteinereS  Profil  mar  mit  9tücfficr)t  auf  baS  Einbringen  ber 
10  cm  ftarfen  SSetonbecfe  ipraftifcb,  nicht  anroenbbar. 

Präger  II.  W  =  711. 

£)a  an  ben  Präger  baS  «SanbfteingefimS  unb  bie 
£>e<fenträger  angehängt  merben  mußten,  fo  erfa^ien,  um  eine 
^Beanspruchung  ber  2tnfd)Iufjniete  auf  gug  3"  oermeiben, 
ein  aus  jmei  |~*@ifen  beftefyenber  Querfcfmitt  sroed'mäfeig. 
3roi[d)en  ben  beiben  ©tegen  »erbteibt  ein  1  cm  breiter 
3nrifd)enraum  für  bie  Slnfdjlujj&Iedje.  £)aS  Stuf  tager  mirb 
gleichfalls  burd)  ein  gutterbled)  oerfteift. 

®emä^It  mürben  gtuet  r  =  (£ifen  ^r.  26,  berenW  = 
2.374=  748  genügt. 


Präger  III. 

£)aS  unter  biefen  Xrägern  befinbüdje  ©efimS  roirb 
burd)  ©anbfteinfonfolen  geftü^t  unb  brauet  fomit  nict)t  an 
ben  Prägern  aufgehängt  ju  merben.  £)er  Querfchnitt  mirb 
§ier  burd)  bie  gorberung  bebingt,  baß  ber  £räger  meber 
nad)  oben  noch  na$  unten  aug  ^tx  gmifetjenbede  heroor* 
treten  folt. 

Sie  33alfent)öt)e  beträgt  25cm.  £)iefetbe  mirb,  um 
eine  brauchbare  Querfd)nittsform  ju  erhatten,  im  oorberen 
Staunte  burch  untergefdiraubte  6  cm  ftarle  Satten  auf  31  cm 
oerftärft.  £)ie  größte  juläfftge  5Trägert)ö^e  beträgt  fomit 
=  31  cm.  £)aS  größte  SiberftanbSmoment  beträgt  1850. 

9J?tt  9tüdfid)t  barauf,  baß  eine  thunüchfte  93efd)ränfung 
ber  gtanfdjbreite  megen  Anbringung  beS  ©anbfteingeftmfeS 
erroünfcht  fchien,  würbe  oon  ber  2öaf)l  eines  taftenträgerS 
Stbftanb  genommen  unb  ber  aus  gig.  116  ernstliche  Quer* 
fdmitt  gemählt. 


Sftit  Stbjug  ber  92tet(öct)er  ergibt  fid): 
14,2  .  26«  —  2  .  5,g  .  23,23 

W0  =  ^°  =  700, 


runb  9120, 


J,  =  J0  +         ^    '-■  (28,63  —  263)  =  runb  18  430, 
Wi  =  18430  =im 


14,3 


19,2 


J2  =  J0  +  ^  (31,23  —  263)  =  29  600, 


W, 


29600 


15,6 


=  runb  1900. 


^tattentänge. 

Entfernung  x  t-om  freien  Eube  a  (gig.  117): 
6490  x2 


M  =  8670  .  x  + 


2 


8.W. 


hieraus 


.=  -  1,34  +  j/l,34*  + 


W 
400 
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pr  W=  700  wirb  x0  =  0,54 
„    W  =  1290    „  X!=0,90. 


gig.  117. 


BSV  ,  f      |  H=6'/Dl) 


^raftifcbe  Sänge  ber  platten  Don  Stuf  lagermitte  nach 
bem  freien  @nbc  gemeffen: 

Li  =  1,19  +  0,12  —  x0  =  0,77  m, 
L2  =  1,19  +  0,i2  —  x,  =  0,4i  m. 

Entfernung  y  oom  £rägerenbe  c. 

M  =  5980  .  j  =  8  .  W, 
8.  700 


y0 


yi  = 


5980 
8 . 1290 


5980 


=  1,73. 


'ißraftifche  Sänge  ber  platten  oon  Sluflagermitte  b  nach 
c  ju  gemeffen: 

lj  =  2,51  -|-  0,12  — ■  0,94  =  1,69  in, 
12  =  2,51  +  0,12  —  1,73  =  0,90  m. 

Sn  ganj  gleicher  SBetfe  finb  bie  Stbmeffungen  be§ 
£räger£  IV  ju  beftimmen. 


§  9. 

Xaamtng  Xntv  (Eräajev  auf  Irem  JUaurrnwu. 

®egen  bie  in  biefem  unb  beut  folgenben  §  gu  geben* 
ben  Üiegeln  wirb  bei  ben  gewöhnlichen  Bauausführungen 
am  meiften  unb  gröbften  gefehlt,  ©tue  fachgemäße  Sage* 
rung  ber  Präger  auf  ber  Unterlage  ift  erfteg  ©rforbernis 
für  bie  £>attbarfeit  eines  Bauwerf  <§.  £)te  in  forgfältigfter 
SÖeifc  burchgeführte  Ermittelung  ber  £rägerabmeffungcn 
ift  ohne  jeben  Sert,  wenn  bie  Stuf  tager  nicht  genau  mit 
berfelben  Sorgfalt  unb  mit  benfetben  StcherheitSannahmen 
aufgeführt  werben. 

2ßir  befct/äftigen  uns  hier  junächft  nur  mit  ber  Sage* 
rung  ber  Präger  auf  ÜJttauerwerf,  bie  Lagerung  auf  eifernen 
Stützen  unb  Säulen  wirb  im  nächften  taüitel  behanbett 
werben. 

1.  Un'terlagsolatten  an  ben  Stuflagern. 

Sßährenb  bie  hölzernen  Batten  eine  hinreichenbe  Breite 
befreit,  um  otjne  2Beitere§  auf  bem  3#auerwerf  gelagert 


werben  ju  fönnen,  ift  bieg  bei  ben  mit  nur  formalen  $lan* 
fchen  oerfehenen  ©ifen  trägem  nicht  ber  f^atf.  £)ie  Sager* 
fläche  muß  öielmeljr  hier  burch  eiferne  UntertagSülatten  um 
fooiel  oergrößert  werben,  baß  ber  auf  ba3  9ftauerwerf  auf* 
geübte  T)rucf  ba§  juläffige  9)Zaß  nicht  überfchreitet. 

Bei  ben  gewalkten  Prägern  genügen  fuerfur,  luenn 
bie  Präger  feittich  oermauert  werben,  glatte  platten  oon 
quabratif ehern  ober  rechteeftgem  Querfchnitt. 

gig.  117  a  unb  b. 


Q 

Q 

o 

Q 

Q 

Q     O  Q 
^  i 

Schrift  ß-ß 


(Genietete  Präger  tonnen  nicht  in  gleicher  3öeife  feit= 
lieh  eingemauert  werben,  ba  atsbann  bie  BerfteifungS* 
winf et  am  5luf  laqer  eine  35er* 
fchiebung  infolge  ber  SBärme* 
au§bet)nung  nicht  geftatten 
würben.1)  £)ie  platten  ber 
genieteten  unb  ber  au§  ir* 
genb  einem  (Srunbc  feitlich 
niebt  oermauerten  gemalzten 
Präger  müffen  baher  an  ben 
Seiten  erhöhte  Seiften  (a-a 
in  $ig.  117  b  unb  119)  er* 
hatten,  welche  eine  feitliche 
Berfclnebung  ber  Präger  »er* 

hinbern.  £)ic  Sängenoerfchiebung  beö  Prägers  wirb  burch  eine 
fefte  23erbinbung  jwifchen  Sagetütattc  unb  Präger  einerfeits 


l)  93ci  Snnenräumen  ift  für  nidjt  fet)v  lange  Kläger  bie  %tm- 
})eraturfcfi>rianfung  oon  fo  geringem  (Sinftuf?,  bafe  bie  cntftcfjcnben 
Bewegungen  Horn  Wauermcrt  aufgenommen  werben  fönnen.  SDiit 
9?ürffid)t  auf  Bränbe  ift  bagegen  eine  SBerfcf)ieblid)feit  be§  einen  2tuf= 
(ager§  au§natjm§to§  bei  aüen  Prägern  ju  empfehlen ,  bei  langen 
Prägern  aber  unbebingt  ju  forbern. 


Kröger  mit  Dotier  5S3nnb. 
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unb  5Wifd)en  Sagerplatte  unb  9D?auerwerf  anberfeitS  oerfjütet. 
5Dtc  Verbinbung  gtuifd^en  £räger  unb  Sagerplatte  barf 
jeboco,  nur  an  einem  ber  beiben  Sager  »orfjanben  fein,  auf 
beut  anberen  Sager  muß  fid)  ber  £räger,  foweit  es  bie 
2£ärmeau3bet)nung  erforbert,  frei  in  ber  Sängenridjtung 
oerfdneben  Eönnen.  Sie  23erbinbung  grotfe^en  Sagerplatte 
unb  Sräger  ant  feften  luflager  erfolgt  entweber  burd) 
©tifte  (bb  in  $ig.  118),  welche  burd)  ben  £rägerftanfd) 
burdjgeftecf  t  werben  unb  in  ein  in  bie  Sagerp|atte  gebeertes  Sod) 
greifen,  ober  burtf)  Vorfprünge  (cc  $ig.  119),  ober  Seiften 
(dd  $ig.  120),  weldje  an  bie  Sagerplatte  angegoffen  finb. 
£)ie  Verbinbung  jwifer/en  Sagerplatte  unb  Sttauerwer!  erfolgt 


119. 


S<3-  120. 


am  einfachsten  burefj  kippen  (e  $ig.  117  a),  tnelctje  an  bie 
Sagerplatte  angegoffen  finb  unb  in  eingearbeitete  Vertiefungen 
beS  SttauerwerfS  eingreifen.  Severe  werben  nad)  Verlegung 
ber  Sägerplatte  mit  genant  oergoffen.  9iur  wenn  ein  3lb* 
t)eben  be£  £räger3  com  Sager  gu  befürchten  ift,  fommen 
ftatt,  ober  aufjer  ben  oorgenannten  93efeftigung§mitteln 
2lnferfd}rauben,  ober  ©teinfdjrauben  in  Stnwenbung,  toelctje 
bann  fowofyl  Sagerplatte,  als  £rägerflanfd)  faffen  müffen 
®tfl.  121). 

gifl.  121a  unb  b. 


u?  ( 

2)ian  wenbet  bie  feften  Sager  nur  bei  £rägern  oon 
erheblicherer  ©pannweite  (etwa  8  m  unb  barüber)  an,  bei 
Heineren  (Spannweiten  genügt  cS  ben  Präger  an  einer  «Seite 
feft  ju  f)intermauern.  ©benfo  genügt  in  Bielen  fällen  bie 
©inmauerung  jur  Sicherung  ber  Sage  ber  Sagerplatte,  als* 
bann  fönnen  bie  üorbefchriebenen  VerbinbungSarten  jwifchett 
Sagerplatte  unb  Untertage  aud)  entbehrt  werben. 

«mjmaiut,  93au  =  jfoitftrutticmgleljre.  III.   fünfte  »luflage. 


infolge  ber  ^Durchbiegung  ber  Präger  tritt  bei  ebenen 
Unterlagsplatten  ein  ftärferer  ©rutf  an  ber  tante  ber 
Unterlag§platten  auf.  2lu3  biefem  ®runbe  müffen  foldje 
platten  größer  angenommen  werben,  als  e§  bie  9ted)nung 
ergibt,  aud}  müffen  bie  statten  mit  ber  oorberen  $antc  um 
3—5  cm  »on  ber  Vorberflucrjt  ber  Ottauer  äurücfgerücft 
werben.  33et  größeren  gegoffenen  platten  gibt  man  ber 
Sagerfläd)e  eine  abgebaute  gorm  ($ig.  117  a  unb  122  a), 
woburd)  eine  ftetS  gleichmäßige  £)rucfoerteilung  erjielt  wirb. 
Sei  ben  genieteten  Prägern  ift  außerbem  ju  bemfetben 
Qwecfe  eine  fdimiebeeiferne  UuterlagSplatte  unter  ben  ©d)en* 
fein  ber  SBinfeleifen  mit  »erfenften  bieten  ju  bef eftigen. 

2.  Slbmeffungen  ber  Sagerplatten. 

$ft  k  ber  juläffige  ©ruef  auf  bie  Unterlage  f.  b.  qcm, 
P  ber  9luflagert>rucf  in  kg,  fo  mujj  fein: 

l-b  =  y  ($ig.  122). 

9)ian  fe^e  1  =  b,  bann  ift 

>-»  VI  •  •  •  • 

gif).  122a  unb  b. 


(38) 


tM  Mim 


( 

»  

- 1  > 

SDie  t)atbe  Sänge  ter  platte  fann  als  greiträger  an* 
gefetjen  werben,  weiter  mit  bem  gleichmäßig  oerteilten  £>rucf 
k  beanfpruct)t  wirb.  £)aS  3ttoment  eines  ^ßlattenftreifens 
oon  ber  £iefc  =  1  cm  beträgt  alSbann 

kl2 

8 


M 


kt  W. 


ki  ift  bie  juläffigc  gugfeftigfeit  ber  platte,  welche  für 
(Sufjcifen  =  250,  für  ©djmiebeeifen  =  750  kg  f.  b.  qcm 
an3unet)meii  ift.    gerner  beträgt 

l.<52  <52 

10 


W  =  = 
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SSicrteS  Äctpttcl. 


mithin  bei  gußcifernen  platten: 

^  =       V,  Poms  äx=^g /F  .  (39) 

bei  fd)iniebeeifernen  platten: 

kl2  750  t  ,  t,  .  .  1  rT~  ,.A, 
—  =  -g-  tf22,  f)terau§  J2  =      f  k    .  (40) 

gür  oerfdnebene  Stetnunterlagen  ift  anzunehmen: 
k  bei  gewöhnlichem  giegetmaucrmerf    ...     8  kg 
„  „  Ulinfermauermerf  in  Zementmörtel  .    .    15  „ 

„   „  feftem  Sanbftein  20  „ 

„  „  gutem  ©ranit  30  „ 

demnach  ergeben  fidj  folgenbe  abgerunbete  2lu§brüde 
für  bie  Stbmeffungen  ber  Sagerplatten. 


(Steinuntertage 

l  =  b 

S2 

©eroöf)uIicf)e§  ^iegelmaiieriocrf  k  =  8>° 

0,35  yT 

0,161 

0,09  1 

Slinfermaucrruerf  in  gemeutmörtet 
k  =  15,0  

0,26  yr 

0,22  1 

0,12  i 

9(uf(agerftcin  au§  feftem  Sanbftein 
k  =  20,0  

0,22  yp 

0,251 

0,141 

9tuf(agerfteiu  au§  ©ranit  k  =  30  .  . 

0,18  yp 

0,31 1 

0,17  1 

P  ift  in  kg,  1  in  cm  einjufe^en,  um  1,  b,  öu  ö2 
in  cm  ju  erhalten.  1  =  b  ift  minbeften§  =  t  +  6  bei 
glatten;  t  +  10  bei  geformten  Sagerplatten;  ^  minbeftens 
=  l,o,  ö2  minbeften§  =  1,5  cm  anzunehmen,  falls  obige 
gormein  Heinere  SBerte  liefern  feilten. 

©benfo  finb  bic  Wormeln  nur  anmenbbar,  fo  lange  bie 
Stärfen  ö1  nicht  über  7  cm,  82  nicht  über  21/2  cm  ftdj 
ergeben.  Se^tereS  ift  bei  9luflagerbruden  oon  etwa  20  t  an 
ber  $all.  Sei  33ollmanbträgcm  fommen  in  ber  Siegel  fyöljere 
Sagerbrude  nicht  oor.  $n  Slusnatjmefäden  ha*  man  bie 
im  Sap.  6  §u  befpredjenben  Auflager  für  $acb>crfträger  gu 
oermenben. 

^aa^bem  bie  Stbmeffungen  ber  Sagerplatte  feftgeftellt 
finb,  ergibt  fid)  bie  ©efamtlänge  eines  Prägers,  menn  §u 
ber  freien  Sänge  (S.  62)  bie  Sänge  ber  Sagcrplatte  hinzu* 
gcjä^lt  wirb. 

(SS  ift  iebodj  burdjauS  nicht  immer  erforberlid) ,  ben 
Präger  bis  an  baS  ©nbe  ber  Sagerplatte  fortzuführen.  Sei 
großen  Sagerplatten  mürbe  bieS  zu  einer  nid)t  unerheblichen 
ÜRatetiafoerfdjiuenbung  führen,  $n  folgen  gälten  ift  bie 
auf  £af.  25,  $ig.  3  unb  4  bargeftellte  $orm  beS  Sägern 
zvoedmäßig.  £)er  £räger  rut)t  t)ier  nur  auf  bem  mittleren 
Seil  ber  platte  auf,  metd)e  nad)  ben  Tanten  f)in  abgc* 
badjt  ift. 

©ine  33erfd)iebung  beS  £rägerS  mirb  burd)  aufgegoffene 
Seiften  üerl)inbcrt.  Sei  bem  beweglichen  Sager  ift  genügenber 


Spielraum  smifdjen  £rägerplatte  unb  ber  Seifte  beS  SagerS 
oorzufel)en.  £)ie  bargeftellte  Seranferung  beS  SagerS  fd}eint 
in  btefem  gälte  gmedloS,  eine  Serfdjiebung  ber  Sagerplatte 
mürbe  burd)  eine  angegoffene,  in  ben  Sagerftein  eingreifenbe 
9ttppe  in  einfacherer  Seife  ocrlnnbert  morben  fein. 

3.  ßmifchentage  jmifdjen  Sagerplatte  unb  (Stein. 

3mifd)en  Sagerplatte  unb  gemauerter  Unterlage  bringt 
man  bei  großen  ferner  belafteten  Prägern  zwedmäßig  eine 
6  mm  ftarfe  Sleiplatte  ein.  £)aS  Slei  ijat  bie  @tgenfd)aft 
feine  gorm  bei  med)felnbem  £)rud  zu  »eränberu  unb  unter 
höherem  £>rud  eine  ^ö^erc  geftigfeit  anzunehmen.  @»  pa^t 
fid)  bemjufotge  bie  gorm  be§  ißleilager§  ben  2tuflager* 
bruden  an  unb  gemäljrleiftet  eine  ftet§  gleichmäßige  SSean^ 
fprudmng  ber  Unterlage.  S3ei  Srägern,  meldte  ©rfchütte* 
rungen,  etroa  burch  S^afdnnen,  au^gefe^t  finb,  follte  man 
baher  ftet§  Sleiunterlagen  anmenben.  Sei  ruhenben  ^on^ 
ftruftionen  genügt  eine  gmentfuge  oon  1  cm  ©tärfe  ztuifchen 
platte  unb  äRauermerf.  hierbei  mirb  bie  Sagerplatte  auf 
fleinen  eifernen  teilen  in  bie  richtige  Sage  gebracht  unb  bann 
bie  jmifchen  platte  unb  9J?auermerf  oerbleibeube  g-uge  mit 
dement  auSgegoffen. 

4.  Stuflagcrfteine. 

@§  ift  münfchenSmert  bie  Stü^roeite  unb  bement^ 
fprechenb  bie  Sagcrplatte  mögtichft  Hein  gu  galten,  bamit 
an  Material,  fomohl  be§  ÜrägerS,  al§  ber  Sagerptatte  ge* 
fpart  mirb.  $u  biefem  3wede  fdjiebt  man  bei  fchineren 
Prägern  jmifchen  bem  äliauermerf  unb  ber  Sagerplatte  ein 
beffereg  Material,  alfo  entmeber  einen  3Berfftein,  ober  einen 
in  Fünfern  unb  3ementmörtel  gemauerten  SOiauerflo^  ein. 
jDie  3-lächengröße  ber  Sluflagcrfteine  folgt  unmittelbar  au§ 
(Gleichung  (38) ,  menn  für  k  ber  SBert  =  8  kg  für  ge* 
iuöt)nliche§  ä^fl6^1'111^*^61^  eingefe^t  mirb.  ?ll§bann  ift  bie 
©eitenlänge  be3  quabratifchen  Steines  =  0,35  ]/P.  ©ie 
^)öl)e  bc§  2luflagerfteine§  mache  man  minbeften§  gleid)  ber 
halben  Sreite.  Sei  bem  gegenmärtigeu  billigen  greife  beö 
©ranit§  ift  e3,  falls  nicht  etma  befonbere  ©rünbe  bagegen 
oorliegcn,  am  oorteilhafteften ,  biefeS  Material  ju  mählen, 
menn  überhaupt  Sluflagerfteine  itermenbet  merben  f ollen, 
tlinfermauerioerf  empfiehlt  fid)  ba,  mo  fpäter  ^ßu^  auf  bie 
33orberfläd)e  aufgebracht  merben  foll. 

5.  (Sinmauerung  ber  Präger. 

S)ie  gemalzten  Präger  fönnen  feitlich  ooüftänbig  üer^ 
mauert  merben,  oor  ben  köpfen  be§  Prägers  muß  bagegen 
für  bie  3Bärmeau§behnung  ein  Spielraum  oerbleiben,  melier 
mit  9iüdfid)t  auf  geueröbrünfte  im  gangen  menigften§  für 
jebeä  m  ber  £rägerlänge  =  1  cm  betragen  muß.  $ft  ber 
topf  eines  6  m  langen  £räger§  baher  am  einen  (Snbe 


Iröger  mit  tioller  SBanb. 
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fcft  »ermauert,  fo  muß  hinter  bem  onbern  totof  ein  ©piel* 
räum  »on  6  cm  getaffen  werben  ($ig.  123). 

£)ie  genieteten  Präger  muffen  mit  9tü<ffidjt  auf  bie  23er* 
fteifungSwinfel  am  beweglichen  Auflager  aud)  feittid)  »on 


»ig- 123. 


 ä 

III 

Cfrundritr 

gig.  124. 


Sölaucwer!  frei  gehalten  werben,  $ft  es  nicf/t  angängig,  bie 
hierfür  erforberlid)e  9fUfd)e  fid)tbar  ju  (äffen,  fo  lege  man  bie 
23erfteifungSwintel  mögtid)ft  an  baS  Gsnbe  beS  £rä'gers,  fßare 
t)ter  einen  entfpred)enben  .'po^lraum  aus  unb  fd)lie£e  ben= 
felben  in  ber  23orberftud)t  nur  mit  etwa  y2  ©rein  ftarfer 
33ermauerung  ($ig.  124). 

6.  Slbmeffungen  ber  SOfauertofeiler. 

Sei  ber  Lagerung  »on  Prägern  auf  SWauerbfeilern  ift 
barauf  ju  achten,  baß  bie  jutäffige  ^nanfprud)na^me  beS 
2ttauerwerfeS  in  !einem  ^ßfeiterquerfcfinitt  überf  dritten  wirb. 
$n  $ig.  125  fei  G  bie  Saft  beS  Pfeilers  oberhalb  beS 
DuerfchnittS  q-q.  £)ann  wirb  ber  (entere  mit  einer  ®e= 
famtlaft  »on: 

G  -+-  A  +  B 

gepreßt. 

$ft  ferner  f  bie  OuerfchnittSpche  beS  Pfeilers,  fo  ift 
bei  jentrtfdjer  Saftwirfung  nad)  ©leidmng  (2),  @.  27  bie 
Seanfprudmng  beS  äJfauerwerfs  im  Querfdmitt  q-q: 
i  G+A+B 

kx  =  j  ....  (41) 


$ft  betfüielsweife  G  =  50 1,  A 
minbeftens 

j^.  20  000  +  50000 


80000 


B  =  20t,  fo  muß 


=  1,13  qm 


betragen,  wenn  ber  Pfeiler  in  gewöhnlichem  3iegelmauer* 
roerf  ausgeführt  ift. 


Sig.  123. 


1 1 

a  ! 


9 


$ür  Älinfermauerwerf  in 
f.  b.  qcm  =  150000  f.  b.  qm. 
hierfür  würbe 

90000 


6 


3ement  ift  k  =  15  kg 


f: 


150000 


-  0,6  qm. 


23orftef)enbe  9ted)mmg  ift  nur  richtig,  wenn  ber  £)rucf 
jentrifd)  wirft,  b.  h-  wenn  bie  9flittelfraft  fämtlictjer  Saften 
mit  ber  ©djwerlinie  beS  Pfeilers  jufammenfädt.  Um  bies 
bei  ungleichen  Sagerbrucfen  A  unb  B  ju  erreichen,  finb  bie 
Sagermitten  entf»recf)enb  unfymmetrifd)  jur  ©chwerlinie  beS 
Pfeilers  anguorbnen.  kennen  wir  a  unb  b  bcn  Slbftanb  ber 
Sagermitten  A  unb  B  »on  ber  ^ßfeitermitte,  fo  muß  mithin 

A  .  a  =  B  .  b  fein. 

3ft  bettyietsweife  A  =  20  t,  B  =  30  t,  unb  ift  a  ent* 
f»red)enb  ben  Slbmeffungen  beS  Sägers  unb  beS  Pfeilers 
=  0,5  m ,  fo  muß  ber  Slbftanb  ber  SDcitte  bes  Sagers  B 
»on  ber  ^feilermitte. 

20 .  0,5 


b  = 


30 


-  0,33  m 


werben.  Saßt  fid)  bieg  nid)t  erreichen,  ober  finb  bie  Präger 
wed)felnben  SSelaftungen  unterworfen,  fo  muß  bie  einfeitige 
Saftwirfung  berüdfid)tigt  werben. 

©S  fei  nUn  allgemein  A,  B,  aunb  b  beliebig  »erfd)iebeu, 
unb  es  fcfmetbe  bie  SOcittelfraft  A  +  B  ben  ^feilerquerfchnitt 
im  Ibftanb  e  »om  @d)werpunft.  £>ann  ift 
A  (a  +  e)  =  B  (b  —  e) 

unb  ^ierauS: 

Bb  — Aa  mos 
e  =  ^  — — i —  (42) 


B  +  A 


10" 
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S8ievte§  tagtet 


faÜi  bcr  9(u3fa)lag  e  auf  bev  Breite  liegt.  SlnberufallS  tft 
Aa  +  Bb 


e  = 


A  +  B 

ferner  ift  nach  ©letdjting  (6),  ©.  33 

.   _  A  +  B      (A  +  B)e 

—      jp  r 


f      1  W 
A  +  B      (A  +  B)e 


•  (43) 

—     f  •    ■    •  (44) 

$ür  red)  tecf  igen  sßf  eilerquer  fdmitt  oon  ber  breite  b 
unb  ber  STtefe  t  tft 


W  = 


t.b2 


6 

g-ür  beliebige  anbete  Ouerfchnitte  tft  jimächft  ba§  Stög* 
heitämoment  J,  banach  W  ju  ermitteln. 

$ft  kx  bie  au§  bem  ^feitergetüia^t  fjerrüfyrenbe  ^entvifc^e 
^reffung,  fo  muß  nunmehr 

kd  +  k,  <  k  (guläffige  ^ßreffung  be3  2)?auermerfö) 

K  +  kz  >  0  fein. 
2lnbernfall3  ift  ber  ^ßfeilerquerfchmtt  angemeffen  ju 
oergrößern. 
Seifptet: 

17)  ©in  im  (Srbgefchoß  £»efinbttc£>er  Pfeifer  doii 
1,5.0,75m  ®runbfläche  ($ig.  126)  wirb  auf  |eber  (Seite 

gig.  126. 


L^-  7  j  i_L 

T — I     G>  I  +7TVT 


rfc  

Omndmr 


burch  bie  Auflagerung  oon  je  brei  bie  ftrontmauer  unb  bie 
s-8alfeulageu  tragenben  Unteraügen  mit  ben  Auflagerbrucfcti 


3  .  20  =  60 1  unb  3  .  15  =  45 1  belaftet.  Die  (Sntfer* 
nungen  ber  Öagermitten  oon  ben  ^feüermitten  betragen 
0,50  unb  0,55  m;  bie  §altbarfeit  be3  über  bem  ^uttbameitt* 
abfa£  5,o  m  Ijoljen  Pfeilers  fott  uuterfucht  werben. 

gunädjft  wirb  burd)  baö  jentrifd)  tuirfenbe  Pfeiler* 
gewicht  Gr  eine  gleichmäßige  'ißreffuug  auf  ben  Querfdjnitt 
q  -  q  ausgeübt.    ©§  ift 

Gr  =  42 1. 

SDJithin  bie  fjierburdj  hervorgerufene  Sßeantyruchung 

.        42000      _    ,    ,  . 
1  =  150  75  =  3,u  kS  f-  b-  (lcm- 

©er  Stbftanb  e  ($ig.  127)  ber  SOlittelfraft  ber  betben 
Sluflagevbrucfe  ergibt  ftcfy  nad)  ®leict)ung  (42)  ju: 

60  .  0,5  —  45  .  0,55 


e  — 


60  +  45 


0,05  m  =  5  cm. 


gifl-  127. 


^Jcun  ift  ba3  2Biberftanb§moment  beS  rechteefigen  Pfeiler* 
querfd)nitt3 

W=  75-g15Q2  =281000 

D 

unb  nach  (Sletchung  (43) 

105000  105000.5 
d—  11250  +  281000 

=  9,34  +  1,87  =  11,21  kg. 

kz  fommt  im  oorliegenben  galle  nicht  in  33ettac£>t. 
sJ)iitt)in  beträgt  ber  größte  £)rucf  in  ber  Äante  be3 
Querf  dmtttS  q  -  q  = 

kt  +  kd  =  3,74  +  11,21  =  14,95  kg. 

£>er  Pfeiler  muß  bemnach  in  ilinfern  mit  ^'W"1 
ausgeführt  werben. 

©oK  ber  ©augrunb  mit  nur  3  kg  f.  b.  qcm  belaftet 
werben,  fo  muß  ba£  'ißfeilerfunbament  augemeffen  verbreitert 
werben.  £)ie  erforbertiche  (§runbfläche  folgt  auS: 
P  _  42000  +  105000 +  G 
k  " 


gür  G  ift  ba§  ®eroicf)t  beS  ^unbamentmauerwerfeS 
ein^ufe^en.  Sft  ber  AuSfchlag  e  erheblicher,  als  in  öorftet)en* 
bem  üBeifptel,  bann  muß  auch  für  ba§  ^uubament  bie  Tanten* 
preffung  befonberS  ermittelt  w erben.  (9Sgl.  auch       5,  §  8.) 
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£)ie  oorigen  23etrad)tungen  tjaben  jur  33orauSfe£ung, 
baß  bie  93erbinbungSlinie  bcv  2Jttttelfräfte  ber  Auflagerbrude 
A  unb  B  burd)  ben  Sd)werpunft  bes  Pfeiler  querfdjnitteS 
gef)t  (g-tg.  128).  $ft  bieS  ntd)t  ber  galt,  wie  5.  33.  bei 
gig.  129,  fo  jiefjt  man  am  etnfad)ften  nur  ben  Seit  a-b-c-d 


gifl.  128. 


gig.  129. 


B 

0— 

-0- 

-O 

c 

A 

& 

-O— 

B 

O— 

— O 

■ 

beS  £luerfd)mtts  für  bie  9ted)nung  in  23etrad)t,  beffen 
@d)werpunft  auf  ber  23erbinbungSlinie  ber  Söiittelfräfte  ber 
Auflagerbrude  liegt. 

Sei  23etfpiel  17  betrage  bie  äftauertiefe  ftatt  0,75  m 
l,o  m  bei  fonft  unoeränberter  Präger  läge  (gig.  130). 

£>ann  ift 

42  000  _ 
Kl~  150.100  ~  J'8kS- 

gür  bie  Seredmung  oon  kd  unb  kz  läßt  man  ben 
sJJfauerteit  c-d-e-f  außer  23etrad)t,  mithin  ift  wie  oben 
kd  =  11,21, 

bemnad) 

kt  +  kd  =  2,8  +  ll,2i  =  14,oi  kg. 

SfiS;  130. 

a.  6 
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$n  allen  gälten,  in  melden  f d)were  Präger  auf  ftarf 
beanfprud)ten  Pfeilern  gelagert  werben,  empfiehlt  eS  fid) 
moglid)ft  große  burd)binbenbe  Auftagerfteine  unter  ben  guß* 
eifernen  Sagerptatten  anjuorbnen,  bamit  ber  £)rutf  mög* 
lid)ft  fd)nett  gleichmäßig  »erteilt  wirb  unb  nid)t  einzelne 
©teilen  beS  Pfeilers  einem  tjöljeren  £>rucf  ausgefegt  finb. 

§  10. 

J*eitlirflB»  Bu0btE0£tt. 

(Sin  Sd)iefftellen  ber  Präger  ift  namentlid)  bei  ge* 
wateten  Prägern  am  Auflager,  weniger  bei  ben  fteifer  fon* 
ftruirten  genieteten  Prägern  ju  befürchten.  Setttid)eS  Aus* 
biegen  fann  bann  eintreten,  wenn  ber  Präger  bei  fd)mafen 
glanfd)en  üerl)ältnismäßig  f)od),  bie  freitragenbe  Sänge 
groß  unb  ber  gebrüette  gtanfd)  nid)t  in  genügenber  äöeifc 


gegen  AuSfnitfen  gefdjüfct  ift.  Sei  gewalkten  Prägern  wirb 
baS  Sduefftetten  am  Auflager  in  wirf  famer  Seife  burd) 
bie  feitlid)c  (Stnmauerung  ber  Präger  (<S.  75)  oerlnnbert. 
Sft  eine  (Sinmauerung  untl)untid),  wie  bei  Auflagerung  auf 
Unterjügen,  fo  finb  Anorbnungen  nad)  Art  ber  im  3.  ®ap., 
<S.  46  erörterten  ju  treffen.  —  ©enietete  Präger  finb,  aud) 
wenn  fie  am  Auflager  feitlid)  nid)t  oermauert  finb,  in  ber 
Siegel  fteif  genug,  um  ein  (Sd)iefftellen  ju  oerfnnbern,  in 
Ausnahmefällen  fann  man  eine  fräftige  25erfteifung  beS 
Auflagert  burd)  93lecr)ftreöen  nad)  gig.  131  errieten. 

©in  feitltd)eS  AuSbiegen  eines  Prägers  in  ber  9)iitte  tro£ 
fenfred)ter  Lagerung  ift  nur  in  ben  gälten  j$u  fürd)ten,  in 
tt)etd)en  Präger  burd)  ÜBänbe  ftarf  belaftet  unb  in  feittid)er 
Stiftung  burd)  anfd)tießenbe ,  ober  aufliegenbe  Salfentagen 
nid)t  genügenb  oerfteift  finb.  @S  empfiehlt  fid)  bafjer,  unter 
äöänben  an  ©teile  eines  einzigen  Prägers  ftetS  boppelte 
be^ieljungSweife  brei*  unb  met)rfad)e  Präger  au  oerwenben, 
wetd)e  unter  fid)  berartig  burd)  Queroerbinbungen  gefuppelt 
werben,  baß  eine  genügenbe  feitlid)e  Steiftgfeit  erreicht  wirb. 

®isl.  131. 


Sfifl.  13 


©ine  berartige  Anorbnung  bietet  gleichzeitig  ben  Vorteil, 
baß  eine  genügenb  breite  Unterlage  für  bie  auflaftenbe 
9ttauer  gewonnen  wirb.  (Statt  getüpfelter  genieteter  Präger 
ift  in  fotd)en  gälten  aud)  bie  Anwenbung  oon  ^aftenträgern 
ju  empfehlen. 

Siegen  bie  £räger  fo  weit  ooneinanber  entfernt,  baß 
man  bequem  mit  ber  f>anb  jwifd)en  ben  gtanfd)en  f)in* 
burd)  fommt,  fo  fann  man  bie  Queroerbinbungen  nad) 
Art  ber  gig.  132  geftalten 
unb  mit  ben  £rägerftegen  oer= 
fd)rauben.  $ft  ber  3^ifä)en# 
räum  jeboct)  fo  eng,  baß  fid) 
bie  Schrauben  nid)t  mel>r  oon 
innen  einbringen  laffen,  fo 
empfiehlt  fid)  bei  gewateten 
Prägern  bie  Anwenbung  guß* 
eiferner  3lü^d)enftucfe  t  weld)e 
mittels  burd)gef)enber  @d)rau<= 

benbolsen  mit  ben  Prägern  feft  oerfd)raubt  werben  (£er> 
figur  135  unb  gig.  4,  Xaf.  7);  bei  genieteten  Prägern  bie 
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SBiertcS  ßnpitcl. 


Anorbnnng  eines  taftenträgerä  an  ©teile  mehrerer  ge* 
meteter  £räger.  £)ie  Anwenbung  bloßer  @tef)boläen  $ig.  133, 
welche  in  folgen  fällen  oielfach  üblich  ift,  erfdjemt  nid^t 
genügenb,  auch  befifct  eine  berartige  23erbiubung  nicr/t  bte 
^äfugfeit,  eine  gleichmäßige  23eanfpruchung  ber  Sräger  burd) 
bte  Auflaft  ju  gewährleisten,   ©ie  23erbtnbung  wirb  erft 

Ö<3-  133. 


(hiersehnitt 
OL- OL 


bann  brauchbar,  wenn  gleichseitig  ber  gwifebenraum  jwi* 
fchen  ben  Prägern  mit  magerem  $te3beton  au3gegoffen  wirb. 
Da  bte  Präger  fjierburdt)  jeboeb  unnötig  belaftet  werben, 
fo  ftnb  bie  oben  erwähnten  SSerbinbungen  oorausiehen  unb 
empfte^t  ftd)  bie  le^tbefchriebene  Anorbnung  nur  in  brin* 
genben  Ratten,  in  welken  bte  Anfertigung  ber  ©ußftücfe 
mit  juDtet  gettaufwanb  öerfnüpft  fein  follte. 

£>ie  Oueroerbinbungen  ftnb  bei  gewagten  Prägern  in 
Abftänben  ßon  etwa  2  m,  bei  genieteten  Prägern  in  folgen 
oon  2,5—3  m  anzubringen. 

An  ben  Auflagern  fann  man  ftatt  ber  ©ußftücfe  auch 
eine  Queroerbtnbung  nach  $tg.  134  anwenben. 


S»9.  134. 


gig-  135. 


({ruvdlriM 


SU 

Den  gußeifernen  s-i3erbinbung3ftücfen  gebe  man  folgenbe 
Abmeffungen  (fttg.  135): 

«  =  o,G  +  A 

(h  =  jLrifgcvfjötjc  in  cm) 
h 


b  =  3,o  -f 
d  =  1,2  + 


_h_ 
30 


cm 


Anzahl  ber  ©djraubcnboljen: 

bei  ben  Prägern  2er.  8  —  17  —  1 
„    „       „        „  18  —  40  =  2, 
Entfernung  ber  ©^raubcnboljen  e  =  0,4  h .  .  (ein). 


Die  Sagerplatten  gefuppelter  Präger  berechne  man  für 
leben  einzelnen  Präger  nach  oe"  Angaben  be§  §  9,  alöbann 
wirb  1  bte  Sänge,  n.l  bie  breite  be3  gemeinschaftlichen 
Kagers  (wenn  n  =  Ansaht  ber  Präger). 

23etfpiel  18):  E§  feien  oier  Präger  SRr.  40  gefuppelt. 
Dex  Auflagerbrucf  eines  ieben  XrägerS  betrage  15  t.  Dann 
ift  nach  ber  auf  ©.  74  gegebenen  Tabelle,  wenn  ein  Auf* 
lagerftein  aus  ®rantt  als  Unterlage  angenommen  wirb: 
1  =  0,i8  / 15 000=  22 cm,  b  =  4. 1= 88  cm,  ^=0,31 . 22 
=  7  cm,  Siefe  be£  AuflagerftetnS  =  0,35]/ 15000  =  43, 
bafür  45  cm,  Söteite  =  4 .  45  =  180  cm. 

D'xt  §öhe  be§  ©tetneS  mache  man  gleich  oent  Über* 
ftanb  über  bte  Sagerplatte 
180- 
2 


=  46  cm. 


Ergibt  fich  bie  breite  b  ber  Sagerptatte  fleiner ,  als  bie 
©efamtbrette  B  ber  glanfchen  einfchlteßlich  ber  3wifcr)en* 
räume,  fo  ift  bie  breite  ber  Sagerplatte  =  B  -+-  10  cm 
3u  bemeffeu. 

Ergibt  fich  bagegen 

b>B+l, 

fo  würbe  bie  in  ber  Tabelle  angeführte  ©tärfe  ö  gegen  ein  feit* 
Itct/eS  Abbrechen  ber  platte  nicht  genügen,  $n  biefem  $atlc 
beftimme  man  1  befonbers  auf  folgenbe  SBetfe.  SJcan  fe£e 

b  =  B  +  1 

mithin 


1(B  +  1)  = 


k 


hieraus  folgt 


13 

2 


(45) 


äßerben  in  obigem  23eifpiel  bie  Präger  ohne  gwifchen* 
räume  bicf)t  aneinanber  gelegt,  fo  ergibt  fieb  eine  ($efamt* 
breite  ber  ^lanfchen 

B  =  4  . 15,5  =  62  cm 
B  +  1  =  62  +  22  =  84  cm 

mithin 

b  =  88  >  84. 
$n  biefem  $alle  würbe  alfo 

62 
2 


62^  60000 
4  +  30 


=  23,5  cm, 


alfo  etwas  größer,  als  ber  oorhtn  berechnete  Sßert  $u 
wählen  fein. 

©oll  bagegen  1  =  22  beibehalten  werben,  fo  ift,  bamit 

B  =  88  werbe,  gwifchen  ben  glanfcfjen  eines  jeben  Prägers 
gg  g4 

ein  gwifebenraum  oon   s — =  iVs  cm  «nsuorbnen. 


©tilgen. 
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Sürbe  in  »orftehenbem  33eif»iel  ftatt  ber  ©rankunter* 
tage  ©anbftein  gewählt,  fo  würbe  fict) 

1  =  0,22  i/löÖÖÖ  =  27,  b  =  108,  8  =  0,25  . 1  =  7  cm 

ergeben.  33ei  olme  3wtfdjenräume  »erlegten  Prägern  würbe 
B  +  1  =  62  +  27  =  89  betragen. 

£)ie  Serte  ber  Tabelle  waren  mithin  nicht  brauchbar, 
ba  b  >  90.   ©S  müßte  bafjer  nach  (Gleichung  (45) 

.     1/62»   ,  60ÖÖÖ  62 

b  ==  B  + 1  =  62  -+-  32  =  94  cm 
unb  8  =  0,25 1  =  8  cm 


ftarf  werben.  ©ollen  bagegen  bie  Serte  ber  Tabelle  braucf)= 
bar  fein,  fo  müßten  bte  Präger  mit  3wtfdjenräumen  »on  je 


»erlegt  werben. 

£)a  bei  ©anbftein  fomit  bte  Öagerolatte  nid)t  unwefent* 
Iii)  fcfjwerer  unb  auch  bie  ©tü^weite  ber  Präger  größer  wirb, 
fo  ift  im  »orliegenben  $all  ein  5luflagerftein  aus  (Sranit 
{ebenfalls  am  äwecfmäßigften.  Übrigens  fommen  berartige 
hohe  Sluflagerbrucfe  fowol)l  bei  gewagten,  als  genieteten 
Prägern  fefir  feiten  »or,  fo  baß  in  ber  Siegel  bie  Angaben  bei- 
gab. ©.  74  ausreißen  werben.  Segen  etwaiger  2luSnat)me* 
fälle  ogt.  man  auch  bie  im  6.  Sa»,  für  gadjwerfträger  be* 
fprodienen  Sluflagerfonftruftionen. 


^ünfte§  Ächtet. 


§  i. 

Maitvial  ttnfc  Buerltfjmffsform. 

£)ie  ©tü^en  waren  bie  erften  Seile  beS  ©tein*  unb 
^oljbaueS,  welche  burct>  baS  Gsifen  »erbrängt  würben.  £)ie 
Vorteile,  welche  bie  eiferne  ©tü^e  in  be^ug  auf  9iaum* 
erftoarntS  unb  £ragfähigfeit  gegenüber  ben  ©tein*  unb  |wls* 
»feilern  beft^t,  waren  ju  augenfällig,  als  baß  nicht  fdwn 
bei  einigermaßen  annehmbaren  greifen  bte  Safi,l  ju  ©unften 
ber  erfteren  hätte  ausfallen  müffen. 

Sie  bei  allen  ©ifenfonftruftionen  würben  aud)  bie 
©tilgen  3unädjft  in  ©ußeifen  hergeftellt,  teils  mit  9iücffid)t 
auf  bie  anfangs  frieren  greife,  teils  im  grinbltcf  auf  bie 
fd)wiertgere  ©eftaltungSfä^igfeit  beS  ©cfymiebeeifenS.  Slucb, 
je^t  noch  pflegt  man,  tro^  beS  gefunfenen  ^reifes  unb  ber 
fixeren  ©icherf)eit  beS  ©cfymiebeeifenS,  faft  auSfchtießlich 
©ußeifen  su  ben  ©tü^en  ju  »erwenben,  obgleich  ein  23er* 
gleich  beiber  üDiaterialien  heutzutage  fet)r  ju  Ungunften  beS 
leiteten  auSfäüt. 

Sine  fchmiebeeiferne  ©äute  aus  »ier  35iertelfreiSeifen 
%lx.  5  (0,8  cm  ftarl)  befifet  bei  5,o  m  Sänge  eine  £ragfraft 
»on  14,4  t  unb  wiegt  37,5  kg  f.  b.  m.  ©ine  gußetfernc 
£>ot>lfäule  »on  gleicher  £ragfraft  hat  16  cm  äußeren  £)uraV 
meffer,  2  cm  Sanbftärfe  unb  wiegt  66,o  kg  f.  b.  m.  £)er 
^reis  einer   genieteten    fehmiebeeifernen  ©äule  fchwanft  1 


äWtfdjen  260  unb  300  x) ,  berjenige  einer  einfachen  guß* 
eifernen  ©äule  ohne  2ftobellfoften  jwifchen  160  unb  200  J6. 
Mithin  foftet  obige  ©äule  aus  ©chmiebeeifen  =  10,5  J6., 
aus  ©ußeifen  =  11,9  Jk  im  SDiittel  f.  b.  m.  9Jod)  größer 
wirb  ber  ^ßreiSunterfchieb  ju  Ungunften  beS  ©ußeifenS  bei 
ftärferen  SBelaftungen. 

(Sine  Saft  »on  120  Sonnen  erforbert  bei  5,o  m  ßänge 
in  ©chmiebeeifen  einen  Ouerfcr/nitt  »on  »ier  SBiertelfreiS* 
eifen  9er.  10  (1,2  cm  ftarf),  in  ©ußeifen  eine  £wfjlfäule 
»on  27,5  cm  äußerem  £>urchmeffer  unb  3  cm  Sanbftärfe. 
£)ie  @ewicr)te  finb  94  becüehungS  weife  173  kg  f.  b.  m  unb 
bementf»rechenb  bie  Soften  26,3  Jk  bej.  31,i  J6.  f.  b.  m 
©äule. 

3Me  fehmiebeeifernen  ©äulen  ftellen  ftet)  alfo  bei  heutigen 
greifen  nicht  unerheblich  bittiger,  als  bie  gußeifernen.  Serben 
bie  ©äulen  außerbem  auf  Biegung  beanf»rud)t,  fo  werben 
in  ©ußeifen  oerhältnismäßig  noch  größere  Querfdmitte  erfor* 
berlich,  ba  bie  gugfeftigfeit  beS  ®ußeifenS  nur  etwa  l/3  ber 
beS  ©chmiebeeifenS  beträgt. 

gerner  ift  baS  ®ußeifen  Wegen  feiner  foröbeit  23e* 
fchaffenheit  nicht  geeignet,  anbere,  als  bie  bei  ber  Rechnung 

1)  Iynätt>ifcf)en  fino  gifenpreife  nidjt  uner^eblid)  geftiegen, 
ba§  93erf)ältni§  gtt)ifcf)en  @uß=  unb  ©chmiebeeifen  ift  jebodj  an= 
näfjernb  baSfelbe  geblieben,  fo  boft  aueb,  bev  nngcfteUte  SSergleicb,  ber 
Soften  nod)  antrifft. 
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fünftes  Änpttcl. 


oorauSgefe^ten  äSeanfprudmngcn  aufzunehmen,  wäljrenb  baS 
Sdnniebeeifen  oermöge  feiner  3äf)igfeit  fid)  aud)  abweidjenben 
SBelaftungSoerhältniffen  leidet  anpaßt.  23ci  zu  ftarfen  93e* 
anfprudmngen  bricht  baS  ©ußeifen  plö£licb ,  of)ne  »orange* 
gangenc  größere  $ormocränberung,  wäljrenb  gutes  Sdjmiebe* 
eifen  bie  öorf)anbene  ®efal)r  burd)  ftarfeS  Zustiegen  anzeigt. 

£)ie  ungleichmäßigen  (Spannungen,  weldje  bei  @uß* 
ftücfen  entfteljen  fönnen,  erforbern,  baß  jebe  einzelne  Säule 
bureb,  bie  boppelte  Seanfprucbung  geprüft  wirb.  £>ieS  Sßcr* 
fahren  ift  feb,r  umftänblid)  unb  zeitraubend  demgegenüber 
bebarf  es  bei  Sdjmiebeeifen  nur  einiger  93iege*  unb  ßer* 
reißungSproben  beliebig  ausgewählter  ©fenftücfe,  um  bte 
gleite  (Sicherheit  zu  erreichen. 

(Schließlich  geftaltet  fich  bei  fchmiebeeifernen  Stü^en 
ber  3lnfd)luß  ber  Sräger  an  bie  Stü|en  einfacher  unb 
fixerer,  als  bieg  jmifchen  gußeifernen  Säulen  unb  fd)tniebe* 
eifernen  Prägern  möglich  ift. 

yiaa)  neueren  üon ^ßrof .  23aufchingerin  München  Oer* 
anftalteten  23erfud)en  über  baS  Verhalten  fdjmiebe*  unb  guß* 
eiferner  Stü^en  im  geucr  ^atte  fich  eine  größere  SBiber* 
ftanbsfäfngfeit  ber  gußeifernen  Stü^en  herauSgeftellt.  @S 
war  jeboeft,  nachjuweifen,  baß  bie  SßorauSfeijungen  bei  biefen 
33erfud)cn  nicht  bie  gleichen  für  bie  beiben  Materialien 
waren.  Spätere  Sßerfuche,  bei  Welmen  biefer  $ef)ler  Oer* 
mieben  würbe,  fyabm  ergeben,  baß  bei  gleicher  GuerfdmittS* 
form  beibe  Materialien  annähernb  gleiche  SBiberftanbsfäfng* 
feit  unter  Gsinwirfung  ber  23ranbf)it5c  befitjen,  baß  aber  ®uß* 
eifen  empftnblidjer  gegen  2lufprit3cn  mit  faltem  SBaffer  ift. x) 

9Jad)  bem  iwrangegangenen  ift  bemnach  bie  23erwen* 
bung  uon  ®ußeifen  ju  Stü^en  heutzutage  nur  bann  ju 
rechtfertigen,  wenn  eine  in  Scf)miebeeifen  nicht  leicht  bar* 
ftetlbare  $orm  geforbert  wirb,  $n  allen  anberen  gälten, 
namentlich  bei  Stilen  in  Stätten,  Speichern  u.  a.,  fowic 
bei  mit  Mantel  umhüllten  Stü^en  in  Wohnräumen,  muß 
bie  3Serwenbung  gußeiferner  Stü^en  als  unwirtfd)aftlich 
unb  nicht  mehr  zeitgemäß  bezeichnet  werben. 

£)ie  Stü^en  laffen  fid)  in  gleicher  SBeife,  wie  bie 
Präger,  in  SSottwaiüv  unb  $ad}werfftüt$en  einteilen.  Sei 
.'pochbauten  finben  faft  nur  bie  erfteren  23crwenbung.  $ad)* 
werfftü^cn  fommen  nur  bei  größeren  ©ebäuben  mit  eifernen 
$ad)wänben  oor  unb  fyaben  bann  ftets  bie  Aufgabe,  ben 
Sinbbrud  (horizontale  fräfte)  aufzunehmen.  T)tc  fenf* 
rechten  Saften  finb  hier  im  Verhältnis  zu  °cn  horizontalen 
Gräften  gering,  weshalb  berartige  Stü^en  ganz  in  gleicher 
SBeife  wie  Präger  zu  behanbcln  finb  unb  zwar,  ie  nachbem 
ein  ober  z*oei  Stuf  läget  oorf)anben  finb,  als  ^reiträger,  ober 
als  £rägcr  auf  z^ei  Stilen.  (Sine  berartige  $adjwcrf* 
ftüfee  finbet  fid)  auf  £af.  70,  $ig.  1  bargeftellt. 


l)  2>gl.  ßeutvalMatt  bei  aSautoerroaltung  188.0,  S.  37 1  unb 

188C>,  S.  1G2  unb  353. 


SBir  befd)äftigen  uns  im  oorliegenbcn  ftapitet  nur  mit 
23ollwanbftü^en,  zu  welchen  aud)  £)oppcl*  unb  mehrfache 
Stü^en,  weld)e  burdj  23erbiubungeftangen  gefuppelt  finb, 
geregnet  werben,  fobalb  fie  nur,  ober  fjauptf  äd)lidj  lot* 
rechte  Saften  aufzunehmen  haben. 

£)ie  geeignetfte  Querfd)nittSform  für  Stüfecn  ift 
bie  röhrenförmige,  bcmnädift  bie  faftenförmige.  (Sin  folchcr 
Querfdjnitt  befitjt  einesteils  bie  oerhältniSmäßig  größte  £rag* 
fähigfeit  bei  gleidjem  Matcrialoerbraud),  anberfeits  wiber* 
ftel)t  er,  wie  bie  oben  erwähnten  23erfud)e  gezeigt  t^en, 
beffer  ber  33ranbt)i£e,  als  freuzförmige  unb  ähnliche  Quer* 
fdjnittsformen.  SllS  Nachteil  ift  zu  nennen,  baß  baS  innere 
ber  Döhren  nid)t  zugänglich  ift.  2Bo  bat)er  ftarfe  SRoft* 
bilbung  zu  fürchten  ift,  oerbienen  mitunter  bie  le^tgenannten 
Qucrfchnitte ,  ober  faftenförmige  ©itterfäulen  ben  33orzug. 

§  2. 

2)ie  gußeifernen  Stü^en  fommen  gegenwärtig  nur  noch 
in  z^ei  §auptformen  zur  Sßerwenbung  unb  zwar  als  §ohl* 
fäulen  unb  als  ©oppetpfeiler  (gußeiferne  SBänbe).  ü)te 
|)ohtfäule  finbet  gewöhnlich  bei  Stü^en  im  $nnern  »on 
©ebäuben  SSerwenbung,  währenb  bie  gußeifernen  Sßänbe 
oorzugSweife  als  Stü^en  in  UmfaffungSwänben  angeorbnet 
werben.  £)ie  gußeiferne  Sanb  (eine  folche  ift  auf  £af.  13 
abgebilbet)  beftef)t  aisbann  meift  aus  z^ei  faftenförmigen 
Säulen,  welche  mittels  eines  burchbrochenen  Steges  oer* 
bunben  finb.  Statt  ber  Saftenform  fönnten  aud)  cbenfo= 
wol)l  runbe  §)ohlfäulen  oerwenbet  werben,  bod)  ift  bie 
taftenform  für  baS  Anbringen  ber  ^hüren  unb  genfter 
beguemer.  5lnbere  gebräud)lid)e  Querfd)ititte  ber  gußeifernen 
Sänbe  zeigen  bie  $ig.  136  a— c.  5Die  gußeiferne  $Banb 
bcfi|t  in  ber  ^Richtung  ihrer 
größten  QuerfchnittSauSbeh* 
nung  eine  große  Steifigfeit 
gegen  horizontale  Gräfte  unb 
ift  baher  befonberS  geeignet, 
bie  ausgebrochenen  Seile  einer 
grontwanb  wirffam  zu  erfe^en 
unb  SluSbiegungen  nach  oorn 
ober  hinten  zu  oerhinbern.  1)iefe 
SBirffamfeit  läßt  fich  i'urd)  eine 
fräftige  35eranferung  ber  guß^ 
eifernen  Sanb  mit  bem  $ün* 
bament  noch  erheblich  oerftärfen. 

Sin  Stelle  ber  £wf)lfäulen 
waren  früher  mehrfach  fogenanntc  ^lügelfäulen  bei  untere 
georbneten  Räumen  beliebt,    ©iefelben  zeigten  einen  freuz* 
förmigen  Querfchnttt  unb  gewährten  ben  Vorteil,  baß  alle 
Seile  ber  Dbcrfttidje  nad)  außen  fid)tbar  waren,  bemnad) 
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ein  ®uftfel)ler  letzter  entbecft,  unb  ber  5tnftrid)  an  jeber 
©teile  ber  Stu^enftäc^e  bequem  aufgebraßt  unb  erneuert 
werben  fonnte.  ^eutjutage  i(t  bie  Stferwenbung  foldjer 
(Säulen  nicht  mef>r  jwecf  mäßig,  ba  in  allen  fällen,  in 
welchen  oorftef)enbe  ®rünbe  mafcgebenb  finb,  ein  freujför* 
miger  Querfdjnitt  aus  Sd)miebeeifenin  jeber  §)infid)t 
eorjusiefien  ift.  Übrigens  erweift  fid)  ber  freujförmige  Quer* 
fd)nitt  bei  Sßränben  weniger  wiberftanbSfäf)ig  als  ber  röhren* 
förmige. 

$ebe  Säule  erhält  einen  oon  ber  Sdjaftform  abwei* 
cfjenb  auSgebilbeten  $  opf  unb  $ufe.  £)er  ®opf  b>t  bie  2Iuf* 
gäbe,  bie  Saften  aufzunehmen  unb  auf  ben  Säutcnfdjaft 
ju  übertragen.  @r  mu§  beSfjalb  öor  allem  ein  gutes  2tuf* 
tager  für  bie  Saften  (gewöhnlich  Präger  unb  Sögen)  bieten 
unb  einen  guten  Übergang  swifd)en  Auflager  unb  Säulen* 
fdjaft  bilben. 

£>er  $ufj  bejwecft  bie  Verteilung  ber  Saft  auf  beut 
^unbament  in  einer  Sßeife,  welche  ber  £ragfäfjigfeit  be§ 
teueren  entfpricfit.  £)er  $uf?  befielt  bafjer  in  einer  $unba= 
mentplatte,  weld)e  entweber  bie  jur  SDrucfoerteitung  nötige 
Stärfe  befitjt,  ober  mittels  fonfotartiger  9ttppen  mit  bem 
Säulenfdjaft  »erbunben  ift.  Sei  größerer  SluStabung  ift  bie 
^ufjplatte  befonberS  ju  gießen  unb  ber  Säulenfdjaft  ftnmpf 
aufeufe^en. 

Sn  ben  meiften  bei  gwdjbauten  »orfommenben  Ratten 
genügt  es,  wenn  ber  Säulenfuß  lofe  auf  ber  Unterlage  ruf)t. 
sjlur  bei  (Sebäuben,  in  meldten  ©rfdjütterungen  burd)  2Jfa* 
feinen  ober  fonftige  Urfadjen  ein  feitlidjeS  Ausweichen  be§ 
Säulenfußes  befürchten  laffen,  ift  bie  ©runbptatte  mit  bem 
^unbament  burd)  Steinfd)rauben,  ober  beffer  burdj  ange* 
goffcne,  in  bie  Unterlage  eingreifenbc  kippen  ju  »erbinben. 
(Sine  Veranferung  mit  bem  $unbamentmauerwerf  ift  nur 
bei  «Säulen  erforbertid) ,  welche  burd)  ^ort§ontak  Gräfte 
beanfprudjt  werben.  £>a  jebod)  berartige  Säulen  in  jebem 
$atle  nicht  aus  ®uf?*,  fonbern  beffer  aus  Sdjmiebeeifen 
herstellen  finb,  fo  wirb  beren 
SBefpredjung  fpäter  ftattfinben.  — 
£>ie  früher  ^äufig  angewanbte  23cr* 
fd)raubung  ber  $ußplatte  mit  bem 
^unbament  burd)  $entralanfer  ($ig. 
137)  ift  in  ben  meiften  gälten 
gwecfloS. 

3tt>ifd)en  ber  ^ußptattc  unb 
bem  gunbament  wirb  ebenfo  wie 
bei  ben  Sagern  ber  Sräger  eine 
3«ifd)cnlage  aus  33lei  ober  gement 
eingebracht.  £)ie  93tetämtfcr)enlagc 
bewirft  eine  ooüftänbig  gleichmäßige 
bie  Unterlage  unb  fdjwäd)t  etwaige 
wie  fie  in  SBerfftätten  cor* 

III.  fünfte  Sluflage. 
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Stöße  unb  ©rf Fütterungen, 
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fommen,  ab.  ^Dagegen  ift  es  notwenbig,  baß  bei  29lei* 
unterläge  baS  ^unbamentmauerwerf  in  ber  £>öf)enlage  coli* 
ftänbig  genau  ausgeführt  wirb,  ba  burd)  9Bat)l  einer  ftärfcren, 
ober  fd)Wäd)eren  SSleiptatte  nur  geringe  Unterfd)iebe  aus* 
geglichen  werben  fönnen. 

$n  ber  9?egel  genügt,  wenn  feine  erfjebltdjeren  (Sr* 
fd}ütterungen  corfommen,  ein  Untergießen  ber  ^ußplatte 
mit  gement,  wobei  in  gleicher  SBeife,  wie  bei  ben  Sager* 
platten  ber  Präger  »erfahren  wirb  (»gl.  S.  74). 

(Über  bie  $orm  unb  Slbmeffungen  ber  $ußplatten 
»3t-  §  7.) 

£>ie  ®röße  ber  $ opf platte  richtet  fid)  nad)  ber  ^orm 
ber  Präger  unb  3)iauerbögen,  weld)e  burd)  fie  geftüt^t  werben 
follen.  SDie  SluStabung  ber  platte  wirb  in  gleicher  SBeife, 
wie  bei  ber  $uf?platte,  burd)  fonfolartige  kippen  geftüljt. 
211S  ©runbregel  für  bie  ©eftaltung  ber  S'opfplatten  ift  ju 
bead)ten,  ba^  bie  5luSlabung  möglid)ft  gering  angenommen, 
baS  Sager  ber  Präger  mitf)in  tf)unlid)ft  nalje  ber  9ftittel= 
linie  ber  Säule  angeorbnet  werbe,  bamit  bie  burd)  einfeitige 
33elaftung  entftehenben  StegungSfpannungen  fo  flein  als  mög- 
lidj  ausfallen.  Seit  auStabcnbe  ^onfolcn,  weld)c  früher  ent* 
fprechenb  ben  Sopfbänbern  ber  ^otsfonftruftionen  vielfach  aus- 
geführt würben,  finb  bal)er  bei  gufjeifernen  Säulen  unbe* 
bingt  ju  oerwerfen.  g'alls  erheblichere  einfeitige  Säulenbe* 
laftungen  nicht  ju  uermeiben  finb,  müffen  fd)miebceiferne 
Stü^en  23erwenbung  fiuben. 

Saffen  fid)  bie  Präger  über  bem  Säulenfopf  butdi* 
führen,  fo  bietet  bie  jcntrifd)e  Sagerung  feine  Sdjwierig* 
feiten  (Saf.  5  unb  7).  £)ies  ift  iebod)  nicht  möglich,  wenn 
Säulen  burd)  mehrere  Stocfwcrfe  hinburdjgehen.  ^n  biefem 
^atlc  ift  es  nämlich  Sur  fieberen  Übertragung  ber  Saften 
unumgänglid)  notwenbig,  bap  bie  Säule  beS  höheren  Stocf* 
werfs  unmittelbar  auf  ber  barunter  befinblid)en  Säule  aufruht. 
Sollten  hier  bie  £räger  über  ber  Säutenadjfe  gelagert  werben, 
fo  müfjten  fie  ote  Säule  burd)bringen.  üDian  fjat  aud)  berartige 
Slnorbnungen,  namentlid)  bei  Untcrftü^ung  höljerner  Unter* 
jüge,  ausgeführt  ($ig.  138).  ©iefelben  befi^en  jebodt)  ben 
für  bie  Ausführung  mi^licbcn  Übelftanb,  ba§  ber  Srägcr 
fcitlid)  eingefd)obcn  werben  mu^,  was  namentlich  bei  beiber* 
feits  auf  Säulen  tagernben  Srägern  faum  ausführbar  ift. 
Aufserbem  erfcheint  bie  oollftänbige  Änberung  beS  Säulen* 
querfchnitteS  an  bem  £rägerauftager  nicht  empfehlenswert. 

^weefmäßiger  ift  baljer  bei  hölsernen  Unterjügen  bie 
Slnorbnung  nach  Za\.  9,  gig.  1  a— c.  hierbei  ruht  ber 
Untevjug  auf  angegoffenen  tnaggen  unb  wirb  »on  bem 
Säutenfchaft  burßbrungen. 

23ei  eifernen  Prägern  ift  eine  berartige  Äonftruftion 
nicht  ausführbar.  SOian  ift  baljer  t)ter  genötigt,  bie  Sräger 
auf  feitlich  angegoffenen  ^onfolen  jü  lagern  unb  bei  ber 
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Stärfenbemeffung  ber  Säule  bie  bei  oerfd)iebenartiger  33e* 
laftung"ber  £räger  eintretenbe  einf eilige  Saftwirfung  gu  be* 
rüdfid)tigen  (»gl.  §  5).  $e  geringer  ledere  ausfällt,  befto 
beffer  ift  bte  tonftruftion.  ®teid)geitig  ift  jebod)  bafür  gu 
forgen,  baß"  eine  33erfd)iebung  ber  Präger  am  Sager  nid)t 
eintreten  fann,  au  et)  bie  Präger  burd)  genügenbe  fettltct)e 
S3erftei[ung  gegen  Sd)iefftellen  gefict)ert  finb  (»gl.  ®ap.  4, 
§  10). 

gig.  138  a  iinb  b. 


9lid)t  angegoffene  fonbern  feitltd)  mittels  burd)gef)enber 
23o"lgcn  angefd)raubte  tonfolen  geigt  $ig.  4,  £af.  9.1) 
©ne  berartige  Slnorbnung  ermöglid)t  baS  nad)träglid)e 
Anbringen  oon  £rägeranfd)lüffen  an  bereits  oorfjanbenen 
Säulen,  bietet  aber  nur  bei  f leinen  Öagerbrucfen  genügenbe 
Sid)erf)eit. 

2tn  ©teile  ber  tonfolen  wirb  auf  £af.  9,  ^9-  3  *>ex 
£rägeranfd)lu{3  mit  gulfe  fd)miebeeiferner  2Binfellafd)en, 
welche  mittels  Schrauben  am  Säulenfd)aft  bef eftigt  finb, 
bewirft.  Senn  biefe  2Binfellafd)en  nid)t  weit  üom  Säu* 
lenenbe  entfernt  finb,  fo  laffen  fid)  bie  23efeftigungS* 
fd)rauben  unfd)wer  einbringen.  £)ie  Slnorbnung  gewährt 
ben  Vorteil  einer  3$ereinfaä)ung  beS  SäulenmobellS,  läßt 
fid)  aber  nur  bei  einfachen  (nid)t  bei  boppelten)  Unter* 
gügen  ausführen. 

©ußeiferne  Säulen  werben  in  ber  SReget  nid)t  über 
5  m  Sänge  in  einem  Stüd  fyergeftellt.  23ei  größeren  Sängen 
werben  bie  Säulen  geflogen,  hierbei  ift  ber  Stojj  nur  an 
fold)en  Stellen  anguorbnen,  an  weldjen  ein  StuSfniden  ber 
@äule  nid)t  gu  befürd)ten  ift,  an  welken  mithin  bie  Säule 
feittid)  burd)  anfd)licßenbe  Präger,  ober  anbere  tonftruftionS* 
teile  genügenb  gehalten  wirb. 

5lm  Stofj  werben  bie  beiben  Säulenfdjäfte  ftumpf  auf* 


l)  (Svbfcun,  gcitfctirift  für  SSaufoefen  1885,  ©.  338. 


einanbergefe^t.  Um  eine  gleid)mäßige  ©rudübertragung  gu 
ergielen,  müffeu  bie  Sitjpd)en  beiber  Säulen  bearbeitet  (ge* 
brefjt  ober  gepöbelt)  werben,  gmedmäfjig  ift  eS  aud)  einen  33lei* 
ring  gwifd)en  bie  Stoßpcben  gu  legen.  (Sine  Seitenoerfdnebung 
am  Stoß"  wirb  am  beften  burd)  muffenartiges  Übergreifen 
ber  einen  Säule  über  bie  anbere  »erfjinbert.  Sie  9Jiuffen 
fönnen  fowoljl  nad)  außen  als  nad)  innen  übergreifen.  «Statt 
ber  Sttuffenoerbinbungen  fommen,  namentlid)  bei  gußeifernen 
Sänben,  aud)  glanfd)t»erfd)raubungen 
üor  (Xaf.  9,  $ig.  3  a  unb  SCaf.  13, 
gtg.  3  a). 

33eifpiele  non  topfplatten  burd)* 
gef)enber  Säulen,  weld)e  ben  obigen 
^orberungen  entfpred)en,  finb  auf 
ben  £af.  10—14  bargeftellt  unb 
werben  weiter  unten  näf)er  befprod)en 
werben. 

£>ie  ©eftalt,  weld)e  gwedmäßig 
bem  topfe  bei  Unterftü^ung  oon 
9)?auerbögen  gu  geben  ift,  geigt  £af.  9, 


23ergicrungen  beS  Sd)afteS,  beS 
g-ußeS  unb  beS  topfeS  werben  in 
neuerer  $eit  immer  feiteuer  unb 
nur  bei  fleineren  Säulen  unmittelbar  angegoffen.  Sei 
größeren  Säulen ,  bei  weld)en  bie  |)altbarfeit  in  erfter  Sinie 
ftel)t,  würbe  ein  berartigeS  ä>erfaf)ren  gu  foftfptelig  werben. 
£)ier  pflegen  baf)er  bie  2>ergierungen  faft  ftets  befonberS  in 
©ufjeifen,  23ronge,  ober  $inf  gegoffen  unb  mit  Stiftfd)rauben 
aufgeheftet  gu  werben.  Statt  ber  gegoffenen  gierraten  fommen 
neuerbingS  aud)  gefd)miebete  mel)r  unb  meljr  in  Stnwenbung, 
weld)e  namentlid)  bei  fd)miebeeifernen  tonftruftionen  ein  will* 
fommenes  Hilfsmittel  gur  fünftlerifd)en  2tuSfd)müdung  bieten. 
£af.  15  geigt  gwei  berartige  fd)miebeeiferne  tapitäle,  bereu 
cingelne  Seile  auf  bem  roljen  topf  einer  gufjeiferncn  Säule 
mittels  Stiftfd)rauben  befeftigt  finb.  —  ©S  ift  fjier  nid)t  ber 
Ort  näl)er  auf  bie  fünftlerifd)e  StuSfdjmüdung  ber  guß* 
eifernen  Säulen  eingugel)cn,  eS  .fei  nur  bemerft,  baß  bie 
Seidjtigfett,  mit  meld)er  formen  aller  2lrt  in  ©ufjeifen  aus* 
geführt  werben  fönnen,  l)äufig  gu  einer  Überlabung  ard)i* 
teftonifd)er  ©ußteile  mit  Erraten  unb  gu  einem  gu  Keinen 
2)iaj;ftab  für  bie  lederen  oerleitet  l)at.  ®ute  ©orbilber  für 
bie  ©eftaltung  gufeeiferner  Säulen  geben  bie  auf  £af.  16 
abgebilbeten  23eifpiele. x)  2)iefclben  fteüen  bie  bei  ben  Straßen* 
brüden  ber  berliner  Stabtbatjn,  als  Ergebnis  eines  3iktt* 
bewerbs  beS  ^Berliner  2lrd)iteftenoereinS ,  gur  2luSfü()rung 


l)  eibtom,  ,3eit[d)vift  für  SBauföefen  1884,  S.  357—359. 
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gefommenen  ©äuten,  bar.  Um  jebe  23eanfprudmng  auf 
Biegung  bei  tiefen  ftarf  belafteten  unb  fetttidjen  ©töfjen 
ausgefegten  ©äuten  au§pfd)liejjett,  ift  grotfdjen  ©äutenfdjaft 
einerfeits,  gufj  unb  Stopf  anberfetts  fe  ein  Sfrigetgelenf  an* 
georbnet  morben,  metdjeS  nur  bie  Übertragung  adjfialer  Gräfte 
geftattet.  Sebe  ©äule  befielt  aus  fünf  Seilen:  beut  $unba* 
mentboef  mit  ©odetbefteibmtg ,  bem  unteren  unb  oberen 
gapfenftürf,  bem  @äutenfd)aft  unb  bem  Äopfftütf.  Der 
$unbamentbod  (£af.  16,  $ig.  lb)  rut)t  auf  einem  (Kranit* 
quaber,  in  welken  er  jur  23ert)ütung  feitlid)er  9ßerfd)iebung 
mittete  angegoffener  $apfen  eingreift.  Die  23erüf)rungS* 
flauen  ber  ©elenfe  finb  fauber  abgebretjt. 

Die  Slmoenbung  berartiger  immerhin  foftfpietiger  ©äu* 
ten  mirb  fid)  im  §odjbaumefen  auf  biefenigen  menig  jat)!* 
reiben  $äl(e  befdjränfen,  in  wetzen  bie  Sftögtidjfett  einer 
SBtegungSbeanfprudjung  ber  ©äute  burdj  horizontale  Gräfte 
auSgefdjloffen  fein  fotl,  atfo  Ijauptfädjlidj  bei  freifteljenben 
bem  Sinbbrud  ausgefegten  galten,  bei  meldjen  bie  horijon* 
taten  Gräfte  burd)  anbere  ^onftrutttonSteile  aufgenommen 
ioerben. 


®egen  bie  ©tnttnrhing  ber  £)i^e  bei  ^euerSbrünften 
fd)ü£t  man  bie  gufjeifemen  (unb  fd)miebeetfernen)  ©äuten 
jeijt  allgemein  burd)  einen  9ttantel  aus  ^ßu£  ober  23eton. 
Die  gufjeifernen  ©äuten  erhalten  im  erften  ^atle  furje 
angegoffene  9?afen  ($ig.  139),  an  melden  ein  um  bie 
©ernte  gerolltes  Drat)tne£  mittete 
@tiftfd)rauben  befeftigt  wirb.  Stuf 
bem  Draljtnek  wirb  bann  ©tud*, 
ober  ,3ementmörtet  aufgebraßt. 
35on  2öid)tigfeit  ift  hierbei,  baf? 
3tt)tfd)en  Draljtnelj  unb  ©äute  eine 
fdjmatc  Öuftfd)id)t  oerbteibt.  —  Sie 
Umhüllung  oon  ©äuten  mit  33eton 
ift  u.  SB.  jum  erftenmat  bei  bem 
Sieberaufbau  beS  im  $af)re  1887 
burd)  23ranb  jerftörten  8agert)aufes 
in  ber  Saiferftrafje  p  ^Berlin 
angemenbet  morben. *) 

Das  Ereignis  tjatte  bamals 
Auffegen  erregt,  weit  es  bie  nod) 
oielfaä)  gehegte  5lnfid)t  oon  ber 
$euerftd)ert)eit  maffioer  ©teinbeden  auf  nid)t  umfüllten 
Eifenträgern  unb  ©äuten  umftief}.  23ei  bem  Neubau  beS  ®e* 
bäubeS  befdjlofj  man  fämtlid)eS  Eifenroevf  bnrd)  einen  93eton* 
mantel  ber  unmittelbaren  Einmirfung  ber  §iljc  ju  entjie^en 


gig-  139. 


Säule 
Luftschicht 


l)  9iät)ere§  über  beu  Söranb  ficf)c:  ^entrdblatt  ber  33auüer= 
waltung  1887,  ©.417.    %I.  aud)  ®.  11. 


!Vig.  ho. 
/Timmel 


(ogl.  £af.  10).  Die  Ausführung  gefd)af)  in  fotgenber  SEBetfe : 
ES  mürbe  um  bie  ©äute  eine  aus  gtoei  ©tüden  sufammen* 
gefd)raubte  frommet  aus  Etfenbted)  ($ig.  140)  gelegt,  meiere 
um  baS  3J?ajj  ber  bem  23eton  gu  gebenben  ©tärfe  oon  ber 
©äute  abftanb.  $n  ben  ring* 
förmigen  groifcljenraum  jroifajen 
Xrommet  unb  ©äute  mürbe  bann 
33eton  eingeftampft,  nad)  beffen  Er* 
f)ärtung  bie  £rommel  getöft  unb 
um  eine  ©d)id)t  roeiter  oben  an* 
gebracht  mürbe,  $n  gteid)er  Sßeife 
finb  bie  Präger  ber  Detfe  oolt* 
ftänbig  mit  ©tampfbeton  umf)üttt 
morben,  fo  bajs  baS  ganje  ^Baumert  im  ^nnern  ben  Sin* 
bruef  eineä  maffioen  ©teinbaueS  mad)t.  Da  33eton  unb 
föifen  annä^ernb  gleiche  ?öärmeauäbet)nung  befi^en,  fo  ift  eine 
oottftänbig  bauernbe  unb  innige  33erbinbung  stoifd)en  ©ifen 
unb  3Jiörtetumi)üttung  erreicht  morben.  ©er  S3eton  blatte 
fotgenbe  3ufammenfefeun9: 
141  yiter  ^etnent 

640  „    ©anb  bi§  ju  5  mm  Äorngröfee 
235  „    auSgefiebte  tieäfteine  bi§  ju  5  cm  ©röjje 
324  „    gefd)tagene  SCRauergieget  bis  6  cm  $omgröfje 
©a.  1340  ßiter  ergaben  0,85  cbm  feftgeftampfte  3Jcaffe. x) 


sJfad)  oorftetjenben  allgemeinen  9iegetn  über  gufieiferne 
©äuten  geben  mir  nad)ftef)enb  nod)  bie  Erläuterung  ju  ben 
auf  %a\.  5,  7,  10, 11, 12, 13, 14  bargefteüten  Sonftruttionen. 

Za\.  5,  $ig.  1—8  jeigt  bie  Stuftagerung  oon  oier  über 
einer  ©äute  sufammentaufenben  Prägern,  ©icfelben  finb 
fämttid)  mit  unten  oerfentten  9iieten  auf  einer  gemeinfamen 
fd)miebeeifernen  Untertagsplatte  befeftigt.  Severe  rufjt  auf 
bem  Iura  auStabenben  ©äutenfopf  unb  mirb  burd)  rings  um 
benfelben  taufenbe  Seiften  gefjinbert,  fid)  feittid)  gegen  bie 
©äute  ju  oerfd)ieben.  @in  geringer  ©pielraum  jmifd)en 
UntertagSptatte  unb  ©äute  geroäljrt  einige  ^rei^eit  ^ur  2tuS* 
gteid)ung  ber  Semperaturbenjegungen  ber  Präger. 
Die  unbe^inberte  Ü)urd)biegung  ber  Präger  mirb  burd) 
längtid)e  8öd)er  in  ben  ©tegen  ermöglicht. 

3Taf.  7,  $ig.-l,  2  b,  3d,  5  a— c  fteltt  bie  Auflagerung 
eines  auf  einer  ©äule  rufjenben  ^aftenträgers  bar.  Der 
Präger  ift  über  ber  ©äule  mit  $ttnfd)enraum  gefto^en,  fo 
baß  er  in  ber  freien  Durchbiegung  oöllig  unbeb^inbert  ift.  Die 
Unoerfdnebtidjfeit  trirb  burß  juiei  aus  ber  Oberfläche  beS 
©äulenfopfeS  oortretenbe  Erhebungen  gemährleiftet,  toetche 
in  entfpred)enbe  StuSfdjnitte  ber  Untertagsplatten  eingreifen. 


1)  Sic  Einlage  würbe  Don  §errn  Skumeifter  ©uttjmanit  in 
Berlin  ausgeführt ,  welcher  bem  SSerfaffer  ba§  Watcriat  bereitwillig 
jur  Verfügung  gefteüt  fyal 
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STaf.  10,  gig.  1—3.  Durdjgehenbe  ®äute  in  einem  'Spei* 
djergcbäube  (?agerl)auS  in  ber  $aiferftraße,  Berlin,  fiefje  aud) 
oben).  Die  Säule  gcfjt  burd)  uier  Stodwerfe  fjinburd^  unb  ift 
am  gußbobcn  eines  ieben  StodwerfS  mit  3)?uffenoerbinbung 
geftoßen.  $ur  Auflagerung  ber  Unterjüge  finb  unterhalb 
beS  Sto^eä  Äonfolen  angegoffen,  auf  melden  ber  Präger 
ol)ne  weitere  23efeftigung  ru^t.  $e  jwei  gegen  eine  Säule 
ftoßenbe  Unfertige  finb  burd)  ein  niebrigeS  8afd)enpaar, 
weld)eS  burd)  bie  Säule  l)inburd)geftedt  ift,  »erbunben. 
Die  Sd)wäd)ung,  welche  bie  Säule  infolge  ber  fjierfür 
erforberlidjen  8öd)er  erfährt,  ift  unfd)äblid),  ba  ber  »er* 
Olei&enbe  Querfd)nitt  an  biefer  Stelle  jur  Drudübertragung 
nod)  retcfjlicr)  genügt  unb  eine  ®efa(jr  beS  3tu§fnicfen§  nid)t 
oor^anben  ift. 

Seber  Unterjug  wirb  in  feiner  fenfred)ten  8age  am 
Auflager  burd)  gwei  an  bie  Säule  angegoffene  oorfpringenbe 
Reiften  ($ig.  2)  gehalten,  3Wifd)en  meiere  ber  Steg  beS 
Prägers  greift. 

Die  $ußptatte  beftet)t  aus  einer  runben  Scheibe  ol)ne 
Stippen  unb  ruht  auf  einem  ©ranittager.  $n  bem  Dad)* 
gefd)oß  treten  an  Stelle  ber  eifernen  Säulen  .Spolgftile 
(g-ig.  la).  Sämtliche  ©ifenteile  finb  bel)ufs  Sid)erung  gegen 
$euer  mit  Stampfbeton  umfüllt. 

Xaf.  11,  gig.  1 — 3.  Durd)  fämtlid)e  Stodwerfe  eines 
taufhaufeS  burd)gel)enbe  Säule. 

gig.  1  ftellt  bie  Auflagerung  ber  Präger  im  oberften, 
gig.  2  in  einem  ber  mittleren  Stodwerfe,  $ig.  3  bie  $uß* 
platte  im  $eltergefd)oß  bar.  Die  Säule  ift  etwas  unter* 
halb  beS  gußbobenS  eines  jeben  StodmerfS  mittels  SDiuffen* 
öerbinbung  geflogen,  Die  SDiuffe  ift  nad)  oben  gerietet,  bie 
umgefefjrte  Anorbnung  ber  £af.  10  bürfte  jebod^  mit  9füd* 
fid)t  auf  ©inbringen  oon  Saffcr  unb  Staub  üorsujieljen 
fein.  Unterhalb  beS  Stoßes  finb  ringS  um  bie  Säule  lau* 
fenbe  ^onfolen  angegoffen,  auf  beren  ganjc  £)öl)e  bie  Säulen* 
manbung  oerftärlt  ift.  Dies  erfd)eint  mit  9ftüdfid)t  auf  bie 
burd)  bie  St'onfoten  entfte^enben  3ufä^ttct)cn  SHngfpannungen 
fefjt  ^wertmäßig.  Die  Säule  hat  brei  nebeneinanber  liegenbe 
Unterjüge  gu  tragen,  über  wetd)e  bie  hölzernen  Dedenbalfen 
geftredt  finb.  Im  Auflager  fd)ließen  fd)wad)e  \»  Präger 
an  bie  Unterjüge  an,  weld)e  lebiglid)  ben  $wed  haben  eine 
niebrige  Übermauerung  jur  Aufnahme  beS  Studs  für  Beeten* 
teiluug  ju  tragen. 

Die  Unterjüge  finb  im  oberften  ®efd)oß  burd)  Sdjrau* 
benboläen  mit  jmifdjengeflemmten  ©ußftüden  in  mir f famer 
Seife  üerfteift.  Den  lederen  hätte  eine  etwas  leid)tere  $orm 
gegeben  werben  fönnen  (»gl.  £af.  7,  $ig.  4a  —  c  unb  £er> 
fig.  135,  S.  78).  $n  ben  übrigen  Stodwerfen  wirb  bie  fenf* 
red)te  £age  ber  Präger  burd)  bie  Säule  felbft  gewätjrleiftet, 
gegen  weld)e  fid)  bie  beiben  äußeren  Sräger  feitlid)  anlegen. 
Die  unteren  $lanfd)en  fämtlid)er  brei  Präger  finb  mit  ben 
^onfolplatten  t>erjd)raubt,  mäljrenb  bie  oberen  $lanfd)en 
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burd)  ein  aufgefd)raubteS  $lad)eifen  oerbunben  werben. 
Außerbem  finb  bie  Stege  nod)  burd)  Sollen  oerbunben. 
©emerft  fei  l)ier,  baß  eine  berartige  Dreiteilung  beS  Unter* 
3ugeS  jwar  bei  auflaftenben  Sänben  juläffig,  bei  barüber 
geftredten  Dedenbalfen  jebod)  nid)t  ju  empfehlen  ift,  ba 
eine  gleichmäßige  ^nanfprudjna^me  ber  brei  Xräger  in  biefem 
^alle  faum  ju  erreid)en  ift.  §ier  mürben  einer,  fyüdjftenS  jmei 
Unter^üge  am  ^ßtafec  fein  (ogl.  ^ap.  9,  §  1).  Die  $uB* 
platte  (g'ig.  3)  jeigt  eine  smedmäßige  ftoxm  unb  ermöglicht 
eine  gleid)mäßige  Drudoerteilung  auf  baS  aus  ^tegelmauer* 
wert  befteljenbe  'ißfeilerfunbament. 

Za\.  12,  ^ig.  1—5.  £)urd)  5  ®efd)offe  eines  $auf* 
Kaufes  burd)ge^enbe  Säule. 

Die  Stoßoerbinbung  ift  wie  bei  bem  oorigen  Seifpiel 
auSgebilbet.  Statt  breier  balfentragenber  llnter^üge  finb 
hier,  was  oorjusieljen,  nur  jwei  Unterjüge  an  einer  Säule 
angeorbnet.  Diefelben  nehmen  bie  Säule  swifdjen  fidj,  fo 
baß  burd)  einfache  SSoläenoerfchraubung  ber  Stege  bie  fenf* 
rechte  Lagerung  gewährleiftet  wirb,  ©ine  in  ftatifdjer  §in* 
fid)t  fehr  swedmäßige  ^orm  geigt  bie  ^onfole.  So  cS  fid) 
jebod)  um  Anbringung  oon  ^apitälen  hobelt,  bürfte  biefe 
^orm  einige  Sd)wierigfeiten  bereiten.  Die  Anorbnung  ber 
Slippen  ber  gufjplatte  ift  infofern  oerfd)ieben  oon  bem  »origen 
23eifptel,  als  h^r  außer  ben  rabiaten'  kippen  noch  eine 
ringförmige  33erftärfungSrippe  angeorbnet  ift. 

Saf.  13,  gig.  1  —  6.  Die  fya  bargeftellte  guß* 
eiferne  Sanb  befinbet  fid)  in  einer  Außenwanb  beS  §°fe§ 
unb  bejwedt  bie  Zuführung  oon  möglid)ft  oiel  öidjt.  ^n 
yt  einer  großen  2)iaueröffnung  befinben  fid)  gwei  folcher 
Stü^en.  Unter  Seglaffuug  ber  gemauerten  23rüftungen 
tonnen  aud)  bie  ©taSfenfter  ganj  oon  unten  bis  oben 
burd)geführt  werben,  («gl.  Saf.  41  unb  tap.  9,  §  1.) 
Der  Qucrfd)nitt  ber  Sanb  befteht  aus  äwei  laftenför* 
migen  ^ohlpfeilern,  weld)e  burd)  einen  mehrfach  burd)* 
brod)enen  Steg  oerbunben  finb.  ^n  ben  oberen  Stod* 
werten  nimmt  bie  breite  beS  Steges  entfpred)enb  ben 
ÜDJauerftärfen  ab.  Der  Stoß  unterhalb  eines  jeben  $uß* 
bobenS  wirb  burd)  »erfcfjraubte  ^tanfd)en  gebilbet.  Die 
Präger  ruhen  auf  angegoffenen  tonfolen  unb  werben  teils 
burd)  an  ben  Sanbfteg  angefdjraubte  Sinfellafd)en,  teils 
burd)  Stehboljen  in  fentrechter  Sage  gehalten.  $n  abweichen* 
ber  Seife  ift  baS  ßager  beS  Prägers  3lr.  21  im  erften 
Stodwerf  $ig.  4a  gebilbet.  Die  ^ußbobenbalten  liegen 
hier  teils  auf  bem  oberen  ^rlanfdj  beS  Prägers,  teils  ruhen 
fie  in  einem  mit  bem  Steg  beS  XrägerS  oerfd)raubten  eifer* 
nen  Sd)uh-  ®egen  feitlidjeS  23erfd)ieben  wirb  ber  Xräger 
burd)  jwei  33olgen  gefid)ert,  welche  an  einer  ben  Steg  ber 
Sanb  burd)bredjenben  fd)miebceifernen  platte  angreifen.  Die 
Ausbilbung  ber  gußplatte  jeigt  ^g-  5- 

Zal  14,  gig.  1  oeraufd)aulid)t  ben  Übergang  einer  im 
unteren  Stodwerf  bcftnblid)eu  Säule  in  eine  gußeiferne  Sanb. 
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©ie  runbe  Säulenform  im  ©rbgefdwfe  mar  wünfd)enSwert, 
ba  l)ter  bie  Stüi-se  fid),  infolge  Überbad)ung  beS  §ofS  mittels 
©laSbad) ,  im  $nnenraum  beftubet.  Dbert)alb  bei  Erbge* 
fcf)offeS  war  bagegen  bie  gußeiferne  Süanb  in  ben  Stufen* 
wänben  beS  8td)thofes  gweefmäßiger.  ©ie  auf  ber  Säule 
rüf)enben  T*  Stöger  tragen  bie  Sttauerbrüftung  beS  näd)ft 
oberen  StocfwerfS. 

Saf.  14,  $ig.  2.  Säule  mit  angegoffenen  Profilen. 
©aS  Kapital  ift  gefd)miebet  unb  mittels  Stiftfd)rauben  am 
Säulenfopf  befeftigt.  ©aSfelbe  ift  oergrößert  auf  Saf.  15 
bargefteüt. 

§  3. 

2ßtr  oerfteI)en  unter  fd)miebeeifernen  Stü^en  alle  bie* 
jenigen,  bei  wetd)en  ber  Sd)aft  aus  Sd)miebeeifen  befielt, 
©er  Säulenfopf  unb  nod)  häufiger  ber  ^u§  werben  aud) 
bei  fdjmtebeeifernen  Säulen  »ielfad)  aus  (Smfjeifen  ^erge* 
fteüt,  ba  f)ier  bie  leichtere  ^ormbarfeit  baS  ©ußeifen  in 
allen  fallen,  in  welchen  ®opf  unb  ^ufc  fdjwterige  formen 
aufwetfen  unb  in  welchen  23iegungSbeanfprud)ungen  nid)t  gu 
übertragen  finb,  geeigneter  erfd)einen  läßt,  als  Sd)miebeetfen. 

©ie  formen  ber  fd)miebeeifernen  Stü^en  finb  fcf)r 
gafitreict)  je  nad)  ben  Stnf orberungen ,  welche  ein  beftimmter 
gaü  fteüt. 

a.  Sdjmiebeeiferne  §>ot)tf äut en. 

©te  ringförmige  Querfd)mttSform  ift  bei  gewöhnlicher 
Saftübertragung  bie  günftigfte.  $?an  oerwenbet  htergu  teils 
gefd)weifHe,  in  einem  Stücf  !)ergeftetfte,  teils  aus  Quabrant* 
eifen  (Sab.  16)  guf  ammengenietete  Stohren.  2tud)  taffen 
fid)  je  gwei  S3elageifen  (Sab.  17)  gu  einem  £wl)tfäuten* 
fdjaft  oernieten. 

©ie  gefd)wetf;ten  9iot)re  werben  aus  einem  23ted)  her* 
gefteüt,  weld)eS  über  einem  ©orn  fäulenförmig  gebogen  unb 
in  ber  9ial)t  nad)  befonberem  Verfahren  gufammengefd)weif3t 
ttJtrb.  ©er  altgemeineren  Verwenbung  berartiger  9iot)vc 
ftet)t  gur  ,3eit  nod)  ber  burd)  bie  Sdjwterigfett  ber  §erfteüung 
bebingte  hohe  '»ßreis,  fowie  bie  geringe  VerbinbungSfäl)ig* 
feit  mit  anberen  ÄonftruftionSteiten  entgegen.  23iS  gu  einer 
gewiffen  Entfernung  öom  9toI)renbe  laffen  fiel)  roof)t  mit 
ber  §anb,  foruie  aud)  bei  größeren  Siefen  mit  befonberen 
Bangen  (Schrauben  einführen,  aud}  taffen  fid)  unter  9ln* 
wenbung  geeigneter  äßerfgeuge  an  ben  9toljrenben  33er* 
nietungen  anbringen.  Stets  finb  aber  berartige  Verbinbungen 
unbequem  unb  niemals  nad)  erfolgter  Sluffteüung  ber  Säule 
mögtid). 

Saf.  17,  $tg.  1  geigt  eine  fotd)e  Säule  mit  fdjmiebe* 
eifernem  ftujj  unb  topf.  Etwaige  Verzierungen  aus  ®ujj* 
eifen  taffen  fid)  mittels  Stiftfchraubcn  teid)t  anheften,  fttg.  2 
geigt  biefelbe  Säule  auf  gufeeifernem  $ufj.  $ur  Verbreite* 


rung  ber  ©rucffläcfje  ift  t)ier  bie  Mauerung  am  unteren 
Enbe  burd)  einen  9ting  aus  $lad)eifen  oerftärft.  ©ie  Si£* 
fläd)en  foroohl  beS  gufjeifernen  $uj$eS,  als  beS  fd)miebe* 
eifernen  Sd)afteS  müffen  ooüftänbig  anfdjliefjenb  bearbeitet 
fein.  ©aS  ringförmige  SBinfeteifen  ermöglicht  bie  25er* 
fd)raubung  beS  Sd)afteS  mit  bem^ujj,  bient  aber  nidt)t  jur 
©ruef Übertragung,  n>eld)e  nur  burd)  bie  ©i^fläd)en  erfolgen 
fotl.  @S  ift  bcSfjatb  äinifdjen  bem  fdjmiebceifernen  unb  bem 
gufieifernen  g'lanfd)  ein  fleiner  3tt)i^enraum  5U  letffen. 
^ig.  2  a  unb  b  fteüt  bie  ©toperbinbung  gtoeier  ©äulen  in 
oerfd)iebenen  ©toefwerfen,  fowie  bie  fettlid)en  2lnfd)lüffe  ber 
Sräger  bar.  ©ie  untere  unb  obere  «Säule  traben  gemein* 
fame  ®opf*  unb  ^u^platte,  wetdje  mittels  ringförmiger 
SBinfeleifen  mit  ben  ©äutenfdjäften  »emietet  ift  (^ig.  2  b). 
Statt  ber  fefimiebeeifernen  platte  fönnen  aud)  gufeeiferne 
3n)ifd)enftücfe  mit  bearbeiteten  ©tt|fläd)en  nad)  ^ig.  2  a  2ßer* 
icenbung  finben. 

©ie  bejüglid)  ber  gefdjtneijjten  9töt)ren  angeführten 
Übelftänbe  werben  oermieben,  wenn  man  ben  ringförmigen 
Qucrfdmitt  burd)  3ufaotmenn^eten  mehrerer  (Segmente 
bitbet.  2lm  gebräud)tid)ften  finb  bie  im  2tnf)ang  in  Sab.  16 
ber  beutfdjen  sJiormalprofile  aufgeführten  ViertelfreiS*  ober 
Quabranteifen.  Saf.  17,  ^ig.  3  geigt  eine  foldje  Säule 
mit  fd)miebecifernem  Soßf  unb  $u|3.  ©ie  Stege  ber  ßier 
kippen  beS  teueren  finb  gwifd)en  ben  Sappen  ber  Quabrant* 
eifen  cingenietet.  (Srforbert  bie  ®röfje  ber  $u§platten  ad)t 
kippen,  fo  finb  oier  weiter*  kippen  mit  befonberen  Safdjen* 
winfeln  in  ät)nlid)er  3Beife  wie  in  $ig.  141  an  ben  Säulen* 
fd)aft  angufd) tiefen,  ©er  feitlidje  3lnfd)tufe  oon  Srägern 
erfolgt  in  einfad)fter  Sßeife  nad)  ^fig.  3  b  unb  jwar  taffen 
fid)  bie  Sräger  nod)  nad)träg* 
lid)  in  jeber  beliebigen  §öt)en* 
läge  anbringen.  (£s  fönnen 
jebod)  in  biefer  Söcife  nur  ein* 
gelne  Sräger  in  »ier  beftimm* 
ten  Stiftungen  angefd)loffen 
werben.  S3ei  ©oppetträgern 
finb  in  ber  aus  $ig.  3  a  erfidjt* 
tid)en  Seife  Äonfolen  gu  febaffen, 
auf  wetzen  bie  Sräger  ruljen, 
bei  fd)iefwinf(igen  §tnfd)tüffen 

finb  nad)  Slrt  ber  $ig.  141  Sinfeltafdjen  angunieten, 
gwifdjen  weld)en  bie  Sräger  befeftigt  werben. 

Sei  Säulen,  weld)e  burd)  mehrere  Stocf werfe  hin* 
burd)gehen,  behält  man  am  beften  ein  unb  biefelbe  Profil* 
form  bei  unb  bewirft  bie  in  ben  unteren  Stocfwerfen  nötig 
werbenben  QuerfdmittSoerftärfungen  burd)  Einlagen  (a-a  in 
gig.  142  b).  2Bie  weit  man  Sterbet  gehen  fann,  geigt  bie 
auf  Saf.  70,  gig.  3  bavgefteütc  fd)miebeeiferne  Säule.  3ln 
ben  Stögen  (^ig.  142  a  u.  b)  finb  bie  Stoj3ftäd)cn  fauber  abgu- 
arbeiten,  au^erbem  wirb  bie  Verbinbung  mittels  33lcdt)en  a-a 


8fifl.  Ml. 
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fünftes  Sfnpitcf. 


befeftigt,  meiere  jroifchen  bie  Quabrantfchenfet  genietet  roerben. 
Säfjt  fich  ber  Übergang  oon  einem  ftärferen  auf  ein  fchroäche* 
reg  Profil  nicht  gut  oermeiben,  fo  ift  ber  ©tofj  nach  £af.  17, 
gig.  3  b  in  ät>nltct)er  Seife  rote  bei  $ig.  2  b  auSjubilben. 


gfifl.  1«. 


Serben  gufeeiferne  ^ufe-  unb  ßopfplatten  angeroenbet, 
fo  finb  biefe  in  gleicher  Seife,  rote  bei  £af.  17,  $ig.  2 
5U  geftalten. 

b.  Staftenf örmige  Querfchnitte. 

£)ie  oon  einigen  Saljroerfen  ^ergefteltten  Quabrat* 
fäuteneifen  (gig.  143)  roerben  in  gang  gleicher  Seife  roie 
bie  Quabranteifen  »erroenbet. 

£)er  einfaebfte  faftenförmige 
Qucrfcf/nitt  unter  23erroenbung  oon 
9]ormalprofttcn  roirb  burch  jroei 
reifen  mit  aufgenieteten  $lach* 
eifen  gebilbet.  ©inen  folgen  Quer* 
fchnitt  befifet  bie  in  £af.  7,  $ig.  6 
gezeichnete  ©tüfce.  StuS  biefer 
$igur  ift  sugteidj  ber  Slnfchlufc 
eines  taftenträgers  unb  eines  ein* 
fachen  J*£rägerS  gu  erfef)en. 
£>ie  Stnfchluferoiufet  für  ben  letzteren  müffen  oor  bem  $u* 
fammennieten  ber  ©tüfce  auf  bie  greifen  (topfptatten) 
aufgenietet  roerben. 

23ei  größeren  Querfchnitten  finb  ftatt  ber  reifen 
Steche  mit  Sinfeleifcn  31t  oerroenben,  rote  bei  ber  auf  £af.  28 
bargeftetlten  fcb,miebeeifernen  ©äule.  ©ine  fötale  ©tütje  fann 


bann  mit  Seidjtigfeit  eine  Verjüngung  oon  unten  nach  oben 
erhalten.  £>er  Slnfchluß  ber  Kröger  unb  Sögen  ift  aus 
ben  $ig.  2,  3,  5  ^u  erfe^en.  ©etbftrcbenb  müffen  alle  pnt 
Slnfdjluf;  erforberlidjen  8afct)eniv)tnfet  bereits  t>or  Suff10111160" 
nieten  ber  ©äule  an  ben  £>ecfblechen  angenietet  fein,  ©in* 
jetne  (Schrauben  unb  9ciete  laffen  fitf)  aud)  nachträglich  oon 
oben  mit  3angen  einbringen,  roenn  fie  nicht  ju  roeit  oon 
ben  ©nben  ber  (Säule  entfernt  liegen.  —  £)ie  gorm  beS 
fchmiebeeifernen  ©äulenfufjeS  geigt  £af.  28,  $ig.  4a  unb  b. 
£)ie  fröftige  Seranferung  ber  platte  roar  jur  2lufnaf>me 
beS  burch  ben  Sinbbrucf  heroorgerufenen  33iegungSmoments 
geboten.  (Näheres  hierüber  fiehe  §  8.) 

©ine  burch  üerfchiebene  ©toefroerfe  burchgehenbe  ©äule 
oon  faftenförmigem  Qucrfcrmitt  ift  auf  £af.  18,  $ig.  1  bar* 
geftellt.  $ig.  1,  b  c  unb  e  geigt  ben  fc§miebceifernen  $uf>, 
$ig.  1,  a  d  unb  f  ben  Slnfchluj?  ber  Präger  in  einem  mitt* 
leren  ©toefroerf.  Slucf)  ift  aus  $ig.  1  a  unb  d  ber  Über* 
gang  aus  einem  ftärferen  in  ein  fchroädjereS  ©tü^enprofil 
ju  erfehen. 

£)ie  faftenfövmigen  Querfdmitte  roerben  oorjugsroeifc 
bei  ftarf  belafteten,  ober,  roie  in  oorfteljenbem  Seifpiel,  bei 
auf  Siegung  beanfpruchten  ©tü^en  oerroenbet,  für  roelcfje 
bie  geroöhntichen  ringförmigen  Querfchnitte  nicht  mehr  aus* 
reichen,  beliebige  ißerftärfungen  laffen  fich  burch  Stufnieten 
oon  topfplatten  in  ähnlicher  Seife  roie  bei  ben  haften* 
trägem  erreichen. 

c.  treugförmige.  Querfchnitte. 

£)cr  freujf örmige  Ouerfct)nitt  ift  bei  gleichem  SJiate* 
rialaufroanb  nicht  fo  tragfähig,  unb  nicht  fo  roiberftanbs* 
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fähig  in  ber  Sranbhi£e,  roie  bie  oorge* 
nannten  Querfchnitte,  bagegen  ift  bie 
SluSführung  eine  einfache  unb  ber  Sin* 
fchluß  anberer^onftruftionSteile  bequem 
ju  beroirfen.  £)ie  Slnroenbung  empfiehlt 
fich  baher  mitunter  bei  geringer  be* 
lafteten  ©tilgen. 

Der  Querfchuitt  roirb  aus  oier 
Sinfeteifen  gufammengefetst,  groifdjen 
welchen  ein  ßroifchenraum  iÜX  ^uf* 
nähme  ber  ©rege  etroa  angufchltefjenber 
Srägcr  unb  für  QuerfchnittSoerftärfungen  burch  grotfef/en* 
bleche  ($ig.  144)  oerbleibt.   $n  ben  oberen  ©toefroerfen 


Stüfcen. 
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fann  man  eine  weitere  Verringerung  beS  Querfdjnittg  baburd) 
erzielen,  bafc  man  nur  gtüct  burd)  ^utterbtedje  ab  unb  p 
»erbunbene  SBinfeleifen  oerwenbet  ($ig.  145).  Die  2tnorb* 
nung  ber  ©äulenfüfje,  ber  £rägeranfdjlüffe  unb  ber  ©töfje 
erfolgt  in  gleicher  SGBetfe,  wie  bei  ben  Duabrantfäulen. 

d.  T*  unb  |~=>förmtge  Duerf  d)nitte. 

Die  bisher  besprochenen  Querfd)nitte  befi^en  in  ben 
beiben  fenf  recht  aufeinanberftef)enben  ©tymmetrieadjfen  gleite, 
ober  nafjep  gleite  £räg!jeit<5momcnte  unb  finb  baljer  für 
alle  bie  ©tü^en  geeignet,  bei  welchen  ein  9lu§fniden  in 
jeber  beliebigen  9üd)tung  ftattfinben  fann.  Söet  ben  J  *  unb 
J2* förmigen  Querf  dritten  ift  bagegen  ba§  ^Trägheitsmoment 
in  Stiftung  ber  großen  gmuptacfjfe  unb  bamit  ber  2Btber* 
ftanb  gegen  2lu§fniden  in  biefer  Stiftung  ftet§  bebeutenb 
größer,  als  bei  ber  Meinen  £>auptacfjfe.  Diefe  Querfdmitte 
finb  baljer  nur  bann  mit  SSorteil  p  oerwenben,  wenn  nur 
in  einer  9tid)tung  2lu§fniden  p  befürchten  ift,  fei  e§,  baß 
in  ber  bap  fenfred)ten  Stidjtung  bie  ©tüfce  in  irgenb  einer 
Seife  gegen  2lu§fniden  gefdjü^t,  ober  bafj  bie  ©tüt§e  burd) 
horizontale  Gräfte  (SBinbbrud)  nur  in  einer  beftimmten 
Stidjtung  auf  Biegung  beanfprud)t  wirb. 

23eibe<§  trifft  in  ber  Siegel  p  bei  ben  eifernen  ©tilen 
ber  gemauerten  2lufjenfad)Wänbe.  Diefelben  finb  gegen  2lu3* 
fniden  in  Stiftung  ber  SBanbebene  entweber  burd)  ©in* 
mauerung,  ober  burd)  gadjwerf  (Siegel  unb  ©treben)  ge* 
fchüt^t,  nict)t  aber  gegen  SluSfniden  unb  2tu#biegen  in  ber 
bap  fenfred)ten  ütid)tung.  Sei  inneren  $ad)Wänben  fommt 
nur  5tu<§fnitfen  unb  StuSbiegen  infolge  lotrechter  33elaftuncj 
in  ftrage. 

Stujjerbem  finb  X=  förmige  ©tüljen  pedmäjjig  an  ©teile 
gufjei ferner  Sßänbe,  alfo  in  ben  Ratten,  in  welchen  eine 
breite  ^rontmauer  unterftü^t  werben  folt.  Die  T*$orm 
wirb  hier  in  ber  Siegel  burd)  oier  Sföinfeleifen  unb  ©teg, 
nad)  2lrt  ber  23led)träger ,  gebilbet,  wobei  an  ©teile  ber 
»ollen  23lect)wanb  aud}  ©itterwerf  treten  unb  bie  ©urtung 
nod)  in  mannigfadjer  SSeife  burd)  platten,  unb  |~*©ifen 
oerftärft  werben  fann  (fttg.  146  unb  147). 

Die  £rägeranfd)lüffe  geftalten  fia)  bei  I*  unb  |~*  för* 
migen  Querf  dritten  burd) weg  einfad),  ba  fid)  bie  anfd)liejsen* 
ben  SBinfeleifen  fowof)l  am  ©teg,  al§  aud)  am  $lanfd)  oor 
unb  nad)  ber  2tufftellung  bequem  anbringen  laffen.  23er* 
ftarfungen  laffen  fid)  wie  bei  ben  23led)trägern  burd)  Sluf* 
nieten  oon  ©urtplatten  auf  ben  ^tanfdjen  erzielen. 

SCBerben  gwei  förmige  ©tü^en  burd)  gaa)werf  r>er* 
bunben,  fo  erhält  man  einen  Pfeifer,  welcher  piedmäjjig 
in  ©ebäuben  p  oerwenben  ift,  bei  benen  fämtlid)e  gwifcfjen* 
wänbe  fehlen  unb  aud)  bie  grontwänbe  infolge  oielfadjer 
Durchbrechungen  gefd)Wäd)t  finb.  (Sin  fotd)e§  33eifpiel  ift 
auf  2af.  19  unb  20  bargefteüt.    Das  ®ebäube  bilbet  in 


jebem  ©totfwerf  nur  einen  einzigen  9taum,  in  beffen  Littel* 
achfe  Pfeiler  angeorbnet  finb,  welche  bie  ©tü^en  für  bie 
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llnterpge  ber  Deden  unb  für  bie  Dad)binber  bilben.  $eber 
Pfeiler  befteht  au§  jwei  ]> förmigen,  aus  oier  SBinfeleifen 
unb  ©tehbled)  gebilbeten  ©tüfcen,  bereu  glanfd)en  burd)  fd)räge 
^lad)eifen  unb  burd)  bie  Dedenträger  oer* 
bunben  finb.  innerhalb  ber  fo  gebilbeten 
gwhlpfeiler  befinben  fid)  bie  gemauerten 
9taurt>  unb  Öüftung§rohre  (g-tg.  3b,  £af .  19). 
©ollten  bie  J*  eifernen  ©tü^en  in  beröängS* 
rid)tung  be§  Pfeilers  gegen  2lu§fniden  nicht 
genügen,  fo  fann  man  bem  burch  5lnorbnung 
einer  mehrfachen  Stiegeloerbinbung  inner* 
halb  eineä  jeben  ©todwerfä  nad)  Strt  ber 
$ig.  148  abhelfen,  ^n  bie  tnidformel 
(®leid)ung  (8),  ©.  34)  würbe  bann  an* 
ftatt  ber  ganzen  ©todrcerf^höhc  1  nur  1/3 
berfelben  einjufe^en  fein. 
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$n  jebem  ©todwerf  fd)ließcn  an  ben  Pfeiler  beiber* 
jettS  jwci  in  ber  Öängenrid)tung  be<§  ©ebäubeS  angeorbnete 
Untcrjüge  an,  an  biefen  letzteren  finb  wieberum  in  2tb* 
ftänben  »on  1,8  m  bie  £)edcnträger,  swifdjen  wctd)en  ge* 
wölbte  Wappen  gekannt  finb,  mittels  SBinfetetfen  befeftigt. 
$e  ein  folc^er  ©edenträger  trifft  gegen  eine  ber  beiben 
J*  förmigen  ©tilgen  be§  Pfeilers.  2ln  ©teile  biefer  £)eden* 
träger  treten  im  £)ad)gefd)oß  genietete  Präger,  wetd)e  bie 
£)ad)ftile  unterftü^en  unb  beren  äußeres  Enbe  auf  einer 
ber  3)ad)neigung  entf»red)enb  fdjräg  gefteöten  ©tüfce  gleiten 
Querfd)nitt§  ruf)t.  £)em  bei  einfettigem  äBinbbrude  ent* 
ftefjenben  Vcftreben  auf  33erfd)teben  be§  »on  Trägern  unb 
©tütjen  gebitbeten  Viered§  wirft  bie  2Iu§fteifung  ber  Ede 
3Wifd)en  £ad)träger  unb  f Präger  ©tfifce,  fowie  bie  ©teifig* 
feit  be<§  Pfeilers  entgegen  (»gl.  &ap.  12,  §  8). 

üDte  Einzelheiten  ber  £rägcranfd)lüffe  unb  be<§  ©toßeä 
zweier  ©tüljen  in  ben  gußböben  ber  ©efdwffe  finb  au§ 
ben  in  größerem  3flaßftab  ber  SEaf.  20  bargefteüten  g-iguren 
ju  erfefjen.  £>er  guß  einer  jeben  ©t%  (£af.  20,  $tg. 
1  unb  3)  beftet)t  au§  einer  gußeifernen  platte  mit  33er* 
ftärfung§ri»»en,  auf  welker  ber  Pfeiler  ftumpf  unb  ofjne 
weitere  Verbinbung  aufftef)t.  £)te  S3erüf)rung§pd)en  finb 
bearbeitet,  außerbem  ift  bie  £>rudfläd)e  be<§  ©teges  ber  ]>för* 
migen  ©tüjje  burd)  feitlidj  angenietete  $lad)eifen  »erftärft. 

*  * 
* 

©efet  man  nad)  $ig.  149  a  unb  b  mehrere  J  unb 
reifen  jufammen,  fo  erhält  man  ©tüijenformen,  welche 
eine  annäfyernb  fo  große  £ragfät)igfcit  in  ieber  9iid)tung 


gig.  14i)a.  3-ig-  USb. 


befit^en  wie  bie  röhren  #  unb  faftenförmigen  Querfd)nitte, 
»or  biefen  aber  ben  Vorzug  f)abeu,  baß  bie  burdjweg  ein* 
wanbige  $orm  einen  bequemen  5Infd)luß  »on  Prägern  unb 
anbeten  tonfttuftionSteilen  zu  fön  $eit  juläßt.  £)er* 
artige  ©tü^en  finb  bat)er  befonbers  bei  SBerfftätten,  bei 
welchen  zum  Xtil  bie  ©tü^en  zur  23efeftigung  »on  3Df  afd)i* 
nenteilen  benutzt  werben,  gwedmäßig. 

£>ie  j3*Eifen  finb  I)ierbei  ben  J  =  Eifen  »orzuziefyen, 
ba  bie  bteiteten  unb  bünneten  $Ianfd)en  ber  |~*Eifen  eine 
geringere  @d)Wäd)ung  be§  Qucrfdjnitts  bei  ber  Vernietung 
Zur  $olge  traben. 

©ine  foldje  aus  QEifen  aufammengefcfcte,  burd)  mehrere 
©todwerfe  burd)gcf)enbc  ©tü^e  ift  auf  £af.  18,  $ig.  2  a — f 
bargcftctlt.  £)ie  Einzelheiten  lehnen  fid)  an  bie  früheren 
Vcifpielc  an  unb  bebütfen  feinet  Erläuterung. 

*  ■  * 
* 


StctpM. 

©d)miebeeifen  ift  empfinblicf/er  gegen  9toft,  als  ®uß<- 
eifen.  2Bäf)renb  man  baber  bei  troden  ftef)enben  gußeifernen 
©äulen  im  allgemeinen  ntd)t  nötig  f)at,  bie  innere  SBanbung 
mit  einem  ©djutjmittel  gegen  SRoft  zu  »erfefjen,  muffen  bie 
$nnenfläd)en  ber  aus  ©d}micbeeifen  gebitbeten  röhren*  unb 
faftenförmigen  Qucrfdjnitte  »or  bem  3UT ammentticten  forg* 
fältig  mit  ^Bleimennige  geftrtdjen,  ober  mit  einem  anbern 
fdjü^enben  Überzug  »erfeljen  werben.  Eine  Erneuerung  beS 
2lnftrid)S  f)at  man  bisweifen  bei  bem  Soften  ftarf  ausgefegten 
©äulen  burd)  Vollgießen  beS  §of)lraumeS  mit  9)?ennig* 
färbe  bewirft.  Severe  wirb,  nadjbem  fie  einige  fttit  ge* 
ftanben,  burd)  einen  am  Juß  ber  ©äule  angebrad)ten  »er- 
fd)tießbaren  Slbfluß  abgclaffen. 

®ie  fünftlerifd)e  2Iu<§fd)inüdung  fd)miebeeiferner  ©äulen 
ift  bei  ben  ftarren  feftftef)enben  formen  ber  Söalsprofile 
ert)eblid)  fd)wieriger  als  bei  gußeifernen  ©äulen.  31m  leid)* 
teften  geftaltet  fid)  biefelbe  nod)  bei  ben  gefd)weißten  9?ol}ren, 
weldje  fid)  bei  entf»red)enbem  "ißrei§auffd)lag  aud}  mit  35er* 
jüngung  (fonifd))  f)erftellcn  laffen. 

$n  weld)er  Seife  aud)  faftenförmige  Ouerfd)ntttc  burd) 
entf»red)enbe  ^orm  unb  burd)  Auflegen  fd)miebeeiferncr 
unb  gußeiferner  Verzierungen  auggebitbet  werben  fönnen, 
jeigt  bie  auf  £af.  16,  gig.  3  bargeftellte  ©äule.  5Der  faften* 
förmige  Querfd)nitt  ift  f)ier  burd)  gwei  Eifen,  beren 
@d)cnfel  nad)  innen  fielen  unb  jwei  aufgelegte  trapezförmige 
33ted)e  gebilbet.  ©ie  Vernietung  muß  mittels  befonberer 
Einrichtungen  erfolgen,  ba  man  bie  9tiete  »on  außen  nidjt 
mit  ber  £)anb  einfteden  unb  gegenf)atten  fann.  §ierburd) 
werben  berartige  ©äulen  allerbingS  ziemlid)  foftfpietig. 

§  4. 
Beladung. 

SBirb  eine  ©äule  genau  ad)fial,  b.  f).  burd)  eine  in  ber 
5Rid)tung  ber  ©d)werlinte  witfeubc  ^raft  P  bcanfptud)t,  unb 
bezeid)net  f  bie  Querfd)ntttgfläd)e  ber  ©äule,  fo  ift  bie  ©röße 
ber  $nanf»rud)naf)mc  be§  Materials 

k=y  (®teid)ung  (2),  ©.  27). 
hieraus  ergibt  fid)  bie  erforberltd)c  Querfd)nitt§fläd)e 

f-u  w 

Wxt  9?üdfid)t  auf  2lu§biegen  ift  ferner  nad)  ®teid)ung 
(8—10),  ©.  34,  ber  jQuerfdjmtt  fo  gu  geftatten,  baß  beffen 
Trägheitsmoment  minbeftenä: 

J=  2,5  PI2  bei  ©d)miebeeifen  j  \vmn  p  i„  Sonnen,  ■  •  (2) 
J=  6  PI2  „  ©ußeifen  W  in m eingebt  wirb,  .  .  (3) 
J  =  100  PI2  „  fwls  )  crb«»  man  J  in  cm.3  _  (4) 
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g-ür  1  tft  f)ierbei  jebe§mal  ber  größte  Slbftanb  groifdjen 
jwet  benachbarten  $üf)rungen,  meiere  ein  feitlidje§  %\x%* 
wetzen  ber  Stü^e  üerfnnbern,  einjufelen.  Srägt  bemnadj 
eine  «Säule  eiferne  Unterjüge,  auf  melden  fjölserne  Quer* 
balfen  rufjen,  fo  ift  bie  freie  Sänge  bis  pr  Dberfante 
ber  Unterjüge,  bejiefjungSmeife  ber  Unterfante  ber  Quer* 
balfen  ju  redjnen,  ntct)t  nur  bi§  jur  Unterfante  ber 
Unterjüge,  ba  f)ier  ein  2lu3tt>eidjen  3ur  Seite  in  9lid)tung 
ber  Qucrbatfen  nidjt  auägefdjloffen  ift. 

$n  mannen  fällen  ift  bie  Saufe  in  einer  SRidjtung 
mefjrf  ad)  gehalten,  tüäfjrenb  in  ber  anberen  ^Rtcötung  fein 
Sdju|  gegen  Sfu^biegen  »orf)anben  tft.  2ll§bann  fann  ba§ 
Srägf)eit§moment  be§  Querfdjmttö  in  ber  erfteren  9?tct)tung 
entfpredjenb  fleiner,  at§  baä  ber  feiten  Sftidjtung,  mithin 
bie  3lu§bef;nung  be§  QuerfdjnittiS  in  beiben  9iid)tungen  eine 
oerfdjiebene  fein. 

33ei  ben  fjöTjernen  unb  eifernen  Stü^en  fomtnen  tnei* 
ften§  nur  bie  (Gleichungen  (2)— (4)  in  $rage.  9?ur  bei  fefjr 
fdjtneren  Saften  unb  geringer  SängenauSbefjnung  ber  Stütze 
fann  (Sleidjung  (1)  einen  größeren  Querfdjnitt  bebingen  al<§ 
©leicfjung  (2)— (4). 

SSetfpiele: 

1)  ©ine  Stü^e  oon  4,o  m  Sänge  nnrb  burdj  10,o 
Sonnen  jentrifd)  belaftet. 

^act)  ©teidjung  (2)— (4)  ift 
für  Sdjmiebeeifen  J  =  2,5 
„   ©ußeifen  .    .  J=  ö 
„  %>ok  .    .    .  J-lOO 
bent  entfpridjt: 

bei  Sdmtiebectfen  nad)  Sab.  16  23tertetfrci3eifcn  9fr.  5,  beffen 

J  =  573  f  =  29,8  qcm, 
„  ©ufjeifen  nad)  Sab.  9,  £>of)lfäu!e  9?r.  19,  beren  J  =  997, 
f  =  48  qcm, 

„  £ots,  Quetfänttt  21 . 21  cm,  beffen  J  =  ^  =  1Ü  500, 

beffen  f  =  441  qcm. 
9iadj  ©leid)ung  (1)  nnrb 

10000 


10 . 42  =     400  (cm3) 
10.42  =     9G0  „ 
10  .  42  =  16  000  .. 


für  ©djmtcbeeifen  k  = 
„  ©ußeifen  .  .  k  = 
*  &°fs  •  • 


=  335  kg  f.  b.  qcm 


k  = 


=  208 


=  23 


29,8 
10000 

48 
10000 
441 

33ei  ben  genieteten  Querfdjnitten  muß  ba§  Srägl)cit3; 
ntoment  ber  9cietlöd)er  ßom  Srägfjettsmontent  bc§  »ollen 
Querfd)nitt§  in  2lbpg  gebracht  »erben,  $n  üorliegenbem 
$allc  fonnte  bie»  bei  ben  Quabranteifen  unterbleiben,  ba 
Sab.  16  ba<§  Srägljett§moment  für  bie  »olle  Säule  ol)ite 
3nüfd)enlage  (a  in  $ig.  142  b)  enthält  unb  ba§  Srägl)eit<§* 
ntoment  unter  23erütfftd)tigung  biefeä  gttiftfKM-'flumeS  unb 
ber  9iietlöd)er  fielet  nict)t  fleiner  auffällt,  ©in  Slbjug  ber 
Diietlödjer  bei  ©teidjung  (1)  ift  nid)t  erforberlicf). 

9 r et) man ii,  5öau  =  Äoiifttuttioii8leI)ie.  III.  günfte  ülufla^e. 


2)  5Die  Saft  betrage  =  60  Sonnen,  bie  Stütjenlänge 
fei  5,o  m.  @ä  ift  erforberlicf} : 

für  Sdjmiebeeifen  J  =  2,5 .  60  . 52  =  3750 


©ußeifen 


f==ö7='5qcm 
.  .  .  J  =  6  .  60  .  52 
P  60 


0,5 


=  120  qcm 


9000 


150000 


„  §otj  J  =  100  .  60 .  52 ; 

f  =        =  860  qcm. 

0,07  1 

$ür  Sdjmiebeeifen  genügt  ber  in  g-ig.  150  bargeftellte 
faftenförmige  Querfdjnitt,  beffen  StägfjeitSmomente  fid)  tote 
folgt  ergeben: 

5*3-  i5o. 


x 


13,9 


T 

k  16 


X 


-16 


1)  Js: 

J  ber  beiben  E*@ifen  belogen  auf  bie  2lrf)fc 

ttttdj  Spalte  9,  Sab.  11  =  2.932  .  .  .  =  1864 
J  ber  platten  oljne  ^ictabpg: 


=  2~  (183 
12  1 

2.2 


163) 


3472 
5336 


Wetloajabjug  i  =  ~  (183  —  13,93)  .  .  .  =  1049 

9icft  Jx  =4287 

2)  Jy: 

J  bc§  Q*@ifen§  belogen  auf  bie  Scf)iuerad)fe  parallel 
Sunt  Steg  nad)  Spalte  11,  Sab.  11  =  97,  Slbftanb  biefer 
2ld}fe  üon  ber  2ld)fe  y-y  nad)  Spalte  12,  Sab.  11 
e  =  6,5  —  4,49  +  5,5  =  7,5i. 

9)?itf)iu  Srägf)eit§moment  ber  beiben  r#@tfcn  belogen 
auf  bie  2ld)fe  y-y  ofjitc  ^iietabjug 

J  =  2  (i  +  f  e2)  i)  =  2  (97  +  24,i .  7,r.i2)    =  2906 

9  243 

J  ber  platten  o^ne  ^ietabpg  =  =  2306 


12 


4,i 


Wetlodjabpg  i  =  (203 


1)  ©iefje  ©tcicfiung  (11),  <B.  36. 


Sa.  =  5212 

163)  .    .    .  ==  1334 
9*eft  Jy  =  3878 

12 
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gi'mfte§  flapitcl. 


T)emnach  genügt  noä)  baS  fleinfte  Trägheitsmoment. 
Querföttttt§flä<§e  f  =  2  (24  +  24,i)  =  96,2  qcm,  mithin 
gleichfalls  auSrcidjenb. 

%üx  ©ußeifen  würbe  nad)  Sab.  9  £wf)lfäule  9ir.  71, 
beten  J  =  10334,  f  =  164  qcm,  genügen. 

Sn  £wlj  tft  btefe  «Stütze  bereits  nicht  mef)r  ausführbar, 
ba  bei  quabratifdjem  Querschnitt  bie  ©tärfe  ber  ©tü|e 

a  =  Yi6006ÖÄ2  =  37  cm. 

©oll  ftatt  ber  ©äulenform  eine  guß*  ober  fd)tniebe* 
eiferne  Sanb  Verwenbung  finben,  fo  läßt  man  bei  (Srmitte* 
lung  beS  Trägheitsmoments  ben  mittleren  Teil  «•«  in 
$ig.  136  gang  außer  acht,  unb  berücffichtigt  nur  bie  beiben 
Gsnbfäulen,  bereit  beibe  Trägheitsmomente  bejogen  auf  bie 
x-x*s2ld)fe  3ufammenge3äf)lt  werben. 


T)aS  Trägheitsmoment  berjenigen  Querfchnitte,  welche 
gwei  aufeinanber  fenfrecht  ftehenbe  ©i)mmetriead)fen  befreit, 
ift  nach  @.  30  für  jebe  Sage  ber  ©djmerpunftSad)fe  baS 
gleite,  wenn  baS  Trägheitsmoment  ber  einen  ©pmmetrie* 
achfe  ebenfo  groß  ift,  wie  baS  Trägheitsmoment  ber  anberen 
©pmmetrieadjfe.  derartige  Querfchnitte  finb:  Quabrat, 
$rcis,  regelmäßiger  Steujquerfchnitt  u.  a.  $ür  ben  in 
gig.  151  bargefteftten  ^reusquerfchmtt  finb  beifpielsmeife 

fH-ifl.  151. 


bie  Trägheitsmomente  ber  ©pmmetriead)fen  a-a  unb  b-b 
gleich  groß,  demnach  ift  auch  baS  Trägheitsmoment  einer 
beliebigen  x-x*s<!lchfc  oon  berfelben  ©röße. 

33ei  allen  anberen  Querf dritten ,  bei  welchen  ber  2Öert 
»on  J  für  bie  oerfchiebenen  2ld)Stagen  oerfdjieben  ift,  barf 
nur  baS  fleinfte  Trägheitsmoment  berücffichtigt  werben,  wenn 
bie  SluSfnicfung  ebenfogut  in  biefer  Dichtung  erfolgen  fann, 
wie  in  einer  anberen.  ©0  ift  bei  einer  |~*  förmigen  ©tüije 
($ig.  152a)  baS  ber  x-x*(5;benc  entfpred)enbe  fleinfte  Träg* 
heitsmomeut  ju  berücffid)tige:t,  wenn  bie  ©tü^e  nach  allen 
©eiten  frei  ftel)t.  $ft  bagegen  bie  ©tülje  in  ber  einen 
Dichtung  etwa  burd)  (Sinmauerung  nad)  $ig.  152  b  feitlich 
gehalten,  fo  baß  ein  3tu§fuicfcn  nach  biefer  ©eite  nicht  3U 


befürchten  ift,  fo  fann  ber  Berechnung  baS  größte  Träg* 
heitSmoment  (ber  y-y*  Ebene)  ju  ©runbe  gelegt  werten. 

93  eif  p  iel  3)  3Bürbe  für  33eifpiel  1  ein  |~  *  förmiger 
Querfchnitt  gewählt,  fo  würbe  nach  Tabelle  11  bei  feit(id) 


$$•13.  152a  unb  b. 


oollftänbig  freier  ©tü£e  Q  Dir.  30  ju  wählen  fein,  ba  bei 
bem  nächft  fleinercn  Profil  9cr.  26  baS  fleinfte  TrägljeitS* 
moment  nur  365  beträgt,  mäfjrenb  400  erforberlidj  tft. 
SBirb  bagegen  bie  ©tü^e  nad)  $ig.  152b  eingemauert,  fo 
genügt  bereits  Q*@ifen  Sflv.  14,  beffen  ©ewidjt  nur  Ys  fo 
groß.  —  ^Derartige  gälte  treten  u.  a.  bann  ein,  wenn  fdjwad)e 
an  unb  für  ftd)  nicht  tragfähige  (etwa  Y2  ©tein  ftarfe) 
SBänbe  burd)  Unterjüge  betaftet  werben  unb  iwrfpringenbe 
Pfeiler  oermieben  werben  fotlen.  9)?an  lagert  bann  ben 
Untcr3ug  auf  einer  eingemauerten  eifernen  ©tü^e. 


£)ic  nach  ben  ©leichungen  (2)— (4)  beftimmten  Quer* 

fchnitte  finb  in  biefer  ©röße  nur  in  ber  Entfernung  ~  Dott 

ben  Enbcn  ber  ©äule  erforberlidj.  3^adt)  ben  Snben  p 
fann,  foweit  überhaupt  noch  SluSfnicfen  in  $rage  Jomtnt,  baS 
Trägheitsmoment  nach  bem  Quabrat  ber  Entfernung  ab* 
nehmen. 

$ür  einen  beliebigen  Querfchnitt  im  Slbftanb  a  ootn 
Snbc  finbet  man  baher  baS  erforberliche  Trägheitsmoment, 
wenn  man  in  ben  ©leichungen  (2) — (4)  für  1  =  2a  ein" 
fe^t.  T)a  baS  Trägheitsmoment  eines  QuerfchnittS  mit  bem 
werten  ©rabe  beS  T)urd)mefferS  wächft,  bejieljungSmeife 
abnimmt,  fo  ergibt  fich  aisbann  bie  in  $ig.  153  bärge* 
ftetlte  theoretifche  gorm  ber  ©äule  gegen  SluSfnicfen.  9?adt) 
ber  geftigfeitSgleidjung  (1)  barf  jebodj  ber  Querfchnitt  nicht 
0  werben,  fonbern  bie  Querf chnittsfläche  muß  au  jeber  ©teile 
P 

mtnbeftenS  =  y  fein.  T)emnaä)  ergibt  ftd)  ber  rem  tl)eore* 

tifche  ©äulenquerfdmitt  unter  23erücffidjtigung  ber  T)rucf* 
unb  tnicffeftigfeitSgleidjung  nad)  $ig.  154.  33ei  ber  33er=* 
iüttgung  gußeifcrncr  ©äulen  ift  baher  barauf  p  achten, 
baß  in  jebem  Querfchnitt  fowohl  ber  T)rucf*  als  ber  $nicf* 
feftigfeitsbebingung  genügt  wirb.  9^aa)  unten  pflegt  mau 
eine  Verjüngung  gußeiferner  ©äulen  nur  bei  Slnwenbung 
üon  gußgelenfen  eintreten  ju  laffen  (Taf.  16).  Sßei  ©äulen 
mit  gußplatte  ohne  ©elenf  wirb  bie  ©tanbfidjerljeit  erhöht, 
wenn  uad)  unten  feine  Verjüngung  angcorbnet  wirb,  ba 


©tüjjen. 
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bann  ber  3uftanb  ^r  Säule  fid)  bem  britten  gerfnicfungS* 
fall  (S.  34)  nähert. 

23ei  fchmiebeetfernen  Säulen  fann  ber  Querfdjnitt  in 
berfelben  333etfe,  nrie  bei  ben  S3tec£)trägern ,  baburdj  »er* 


gifl.  153. 


Riß.  154. 


! 


änberlicf)  gemalt  werben,  bafj  man  baS  nötige  £rägheits* 
ntoment  burcf)  aufgelegte  platten  erreicht,  welche  an  ber 
©teile  aufhören,  an  welcher  baS  Trägheitsmoment  beS  Quer* 
fcfmitts  ofme  platte  eben  noch  genügt.  SDie  Ermittelung  beS 
2lbftanbeS  ber  ^ßlattenenben  t>on  ben  Stü^punften  erfolgt  in 
gang  ähnlicher  SBetfe  wie  bei  ben  ©urtplatten  ber  23lech* 
träger  (»gl.  S.  68).  Bezeichnet  J0  baS  Trägheitsmoment 
beS  QuerfchntttS  ohne  (Gurtplatte,  fo  folgt  ber  Stbftanb  x 
beS  "-ßlattenenbeS  aus  (Gleichung  (2) 


§ierauS 


2,5 


(5) 


(6) 


£)ie  platte  ift  bann  um  eine  9cietreihe  =  12  cm  länger 
al§  bie  tl)eoretifd)e  tfänge  ju  machen.  £)a  inbeffen  bei  ben 
Stü^en  bie  hieraus  erwadjfenbe  SÖJaterialerfparniS  nur  ge* 
ring  ift  unb  aus  anberen  9tücfficf)ten  bie  Beibehaltung  beS* 
felben  QuerfdmittS  auf  bie  ganje  Säulenlänge  häufig  ge* 
boten  erfcf)eint,  fo  wirb  nur  feiten  oon  bem  jule^t  erwähnten 
Verfahren  (Gebrauch  3U  machen  fein. 

§  5. 
3MaJfuttß. 

$n  alten  fällen,  in  welken  bie  Träger  nict)t  bireft 
auf  bem  Säulenfdjaft,  fonbern  feittid)  auf  angegoffenen 


be^ieljungsweife  angenieteten  Borfprüngen  gelagert  werben 
unb  bie  Träger  aufcerbem  wed)felnben  Beladungen  untere 
worfen  finb,  roirft  ber  Stü^enbrucf  jeitweife  einfeitig.  £>ies 
trifft  ftets  bei  ben  burd)  mehrere  Stocfwerfe  ununter* 
brodln  burdjgeljenben  Stü|sen,  welche  bie  T)etfenlaft  auf* 
june^men  fjaben. 

33ei  ben  lanbläufigen  Berechnungen  berartiger  Säulen 
pflegt  man  auf  biefe  einfeitige  Saftwirfung  feine  Dtücfftcht 
ju  nehmen  unb  begebt  bamit  einen  um  fo  größeren  fehler, 
je  auSlabenber  bie  Äonfolen  angeorbnet  unb  je  ungleich* 
mäßiger  bie  Stüßenbrucfe  ber  einjelnen  Präger  finb. 

T)urd)  bie  einfeitige  Belaftung  ber  Säule  entftet)en 
nämlich  nach  S.  33  BiegungSfpannungen,  welche  in  ber 
Siegel  einen  größeren  Qucrfdjnitt  bebingen,  als  ben  auf  (Grunb 
einer  achfial  wirfenben  Äraft  mittels  ber  (Gleichungen  (1)— (4) 
ermittelten. 

£)ie  Unter laffung  biefer  Siücffi  einnähme  auf  bie  ein* 
feitige  Beanfprudmng  ber  Säulen  fann  namentlich  bei  gufj* 
eifernen  Säulen  oon  ben  fdjroerften  folgen  begleitet  fein, 
gumal  berartige  ^onftruftionen  faft  ftets  bei  ben  ftarf  be* 
lafteten  «Speicher*  unb  ^abrifgebäuben  oorfommen  unb  hier 
einfeitige  Beladungen  ber  T)ecfen  bie  Siegel  bilben.  (Ge* 
wohnlich  wirb  in  Speichergebäuben  ber  ^ujjboben  eines 
Stocfwerfs  gunächft  an  einer  SBanb  belaftet  unb  bann  fort* 
fchreitenb  bis  jur  anbern  SBanb  mit  Ausnahme  eines  feit* 
lieh  bleibenben  (Ganges  bepaeft,  ebenfo  fönnen  buret)  23er* 
mietung  unb  Ingebrauchnahme  oon  Seilen  eines  Säger* 
bobenS  einfeitige  Beladungen  entfielen. 

SDtc  Berechnung  berartig  einfeitig  belafteter  Säulen 
hat  in  ähnlicher  SBeife,  wie  bei  ben  S.  75  behanbelten 
iOJauerpfeilern  auf  (Grunb  ber  im  ®ap.  2,  S.  33  ange* 
gebenen  Stegein  für  er^entrifdje  Belaftung  ju  erfolgen. 

äftan  berechne  junächft  bie  (Säule  unter  ber  Sinnahme 
»oller  Belaftung  ber  Träger  unb  achfial  wirfenben  Stüfcen* 
brucfeS,  wie  im  oorigen  §  gegeigt  würbe. 
£>at  man  hiernach  ben  Ouerfchnitt  be* 
ftimmt,  fo  nehme  man  ben  einen  Trä* 
ger  belaftet,  ben  anbern  unbelaftet  an, 
unb  gtear  fo,  baß  fich  ber  grbfjtmög* 
liehe  Unterfdjteb  ber  Stütjenbrutfe 
ju  beiben  Seiten  ber  Säule  ergibt. 
A  unb  B,  g-ig.  155,  feien  biefe  Stützen* 
bruefe.  £)en  SluSfchlag  e  ber  Littel* 
fraft  R  ftnbet  man  bann  aus  ben 
(GleichgeioichtSbebingungen : 

A.a  +  R.e  =  Bb  .  .  .  (7) 

unb 

A  +  B  =  R  (8) 

Siunmehr  ift  bie  in  ber  Säule  auftretenbe  größte 
©rueffpannung  auf  ber  bem  SluSfchlag  e  entfprechenben  Seite 

12* 


8'9-  155. 
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pnfte§  ftnpttcl. 


R      R.  e 


(9) 


bie  fleinfte  £)rucf*  6eäte^ung§wci[c  Sugfpannung  auf  ber 
gegenüberliegenben  Seite 

Re       ....  (10) 


i  R 


w 


$n  biefen  ©teidnmgen  tft  auf  btc  Vergrößerung  beS 
2tuöf<f)Iagf)ebeB  e  infolge  ber  elaftifcfyen  SluSbiegung  ber 
Säule  nodj  feine  9tücffitf)t  genommen.  -Da  eS  ftdj  jebocf) 
bei  ben  t>ter  ju  betrad)tenbcn  fällen  oielfad)  um  oerfjältnis* 
mäßig  fletne  SBerte  oon  e  fjanbelt,  fo  fann  biefc  33ernaa> 
läfftgung  oon  erfjeblidjem  Einfluß  fein.  £)ie  elaftifcf)e  £>urcf)* 
biegung  wirb  nun  bei  ben  in  ber  'ißrarjs  »orfommenben 
fällen  ftets  weniger  als  1  cm  betragen,  man  wirb  bafyer 
mit  oollftänbiger  Sicherheit  rennen,  wenn  man  für  e  (in  cm) 
e  +  1  fe^t.  3)ie  ©leicfmngen  lauten  aisbann: 


.  *•  R  ,  R(e+1) 
kd  =  ~y  i 


R 


W 

R(e+  1) 


f 


.  (11) 
•  (12) 


hierin  ift  R  in  kg,  f  in  qcm,  AV  belogen  auf  cm 
eiujufe^en,  um  k  in  kg  f.  b.  qcm  ju  erhalten. 
2ßirb 

R(e  +  1)  R 
W      >  f 

bann  entfte^t  in  ber  einen  Säutenfette  gugfpaunung. 

kd  wirb  bann  am  größten,  wenn  ber  (jentrifcf)  wirfenbe) 
Stü^enbrucf  ber  oberen  Stocf werfe  bei  ooüer  23elaftung 
eingcfe^t  wirb,  wäljrenb  bie  in  bem  ju  uuterfucfjenben  Stocf* 
werf  an  ben  Säulenfopf  anfchließenben  Präger  berart  »er* 
Rieben  belaftet  angenommen  werben,  baß  ber  Unterfcfneb 
ber  Stüfeenbrucfe  unb  bemnadj  ber  SluSfdjlag  e  ben  größt* 
möglichen  SKkrt  erreicht. 

kz  wirb  bagegen  am  größten,  wenn  ber  Stütjenbrucf  ber 
oberen  Stocf  werfe  bei  unbelafteter  Stütze  unb  bie 
£rägerbrucfe  wie  bei  kd  angenommen  werben. 

Öiefern  bie  ©leictjungen  (11)  unb  (12)  bei  beut  nach 
©lctdjung(l)— (3)  ermittelten  Querfdmitt  für  k  größere,  als 
bie  größtjuläffigen  SBerte,  fo  fjat  eine  entfprechenbe  Ver* 
ftärfung  beS  Qucrfcfmitts  einzutreten.  2llS  größte  juläffigc 
^nanfprucfmahme  ift  mit  9tücfficf)t  auf  ben  bem  Material 
entfprechenben  St<hert)eitSgrab  31t  bezeichnen: 

t)rud£  3119 


für  ©djmiebceifeu . 
„    ©ußeifen  .  . 

n     &k      ■     .  • 


800-900 
500 
60—70 


800—900 
250 
60—70 


5Dtc  Spannungen  kd  unb  kz  finb  in  jebem  Querfdmitt 
ber  Säule  bie  gleiten,  Soll  baljer  bie  Säule  eine  Schwel* 
lung  erhalten,  fo  muß  biefe  unter  cntfprcchenber  ißevftärfung 


m-  J56. 


beS  QuerfctjnittS  erlieft  werben.  $nt  allgemeinen  wirb  bie 
©infeitigfeit  ber  Selaftung  bei  fcfimiebeeifernen^  Säulen  un* 
günftiger  wirfen,  als  bei  gußeifernen  Säulen,  wenigftcnS 
folange  fiel)  ber  SluSfcfjlag  innerhalb  gewiffer  ©renken  hält. 
SBirb  ber  SluSfchlagljebel  jeboct)  fo  groß,  baß  erhebliche  $ug* 
fpannungen  auftreten,  fo  ift  bie  fdmtiebeeiferae  Säule  wegen 
ber  größeren  gugfeftigfeit  vorteilhafter,  flucti  ift  eine  S9e* 
anfprud)ung  beS  ©ußeifenS  auf  Biegung  bei  ber  Spröbig* 
feit  beS  SlflaterialS  felbft  innerhalb  ber  juläffigen  23ean* 
fprucfjungägrenjen  nur  bann  unbebenf lief) ,  wenn  bie  Säule 
oor  23erwenbung  einer  entfprechenben  23elaftungSprobe  unter* 
jogen  worben  ift. 

Sie  einfeitige  23elaftung  ber  Säulen  t)at  nod)  eine 
feitticfje  Scfjubwirfung  auf  bie  £)ecfe  bejiehungsweife  ben 
3-ußboben  zur  §olge,  wenn 
oerptet  werben  foll,  baß  fid) 
ber  einfeitige  ©ruef  auf  bie 
Säule  beä  näa^ften  StocfwerfeS, 
bejiel)ung§weife  auf  ben  %un* 
bamentpfeiler  fortpflanjt.  Sttty 
te§  muß  aber  unter  allen  Um* 
ftänben  oermieben  werben,  weil 
fonft  bie  Säulen*  unb  Pfeiler* 
querfa^nitte  oiel  ju  ftarf  aus- 
fallen würben. 

SOJan  jerlege  naa^  ^ig.  156 
bie  einfeitig  im  2tbftanb  e  wir* 
fenbe  Stü^enfraft  R  natt^  ber 
ben  2lngriff3punft  a  mit  bem 
mittleren  gußpunft  ber  Säule 
b  oerbinbenben  9tia^itung  in  bie 
Seitenfräfte  Rx  unb  H.  5Die 
erftere  wirb  aufgehoben  bura^ 
eine  im  ^3unft  b  gleich  unb  ent* 
gegengefet^t  wirfenbe  Äraft  Bu 
weldje  fict)  ebenfalls  in  eine 
35ertifalfraft  R  unb  eine  §ort* 

äontalfraft  H  serlegen  läßt.  SDte  im  ^ßunft  a  angretfenbe 
^aft  bewirft  alfo  einen  im  3)attclpunft  b  ber  Säule  jentrifet) 
auf  bie  Unterlage  wirfenben  Dxud  R  unb  ein  IDJomcnt  H.l. 
T)a  nun  H  .  1  —  R  .  e,  fo  folgt  bie  ©röße  oon 


H 


Re 


1 


(13) 


liefen  Sc^ub  oermögen  meift  nur  biejenigen  bis  jum 
$unbament  reicfjenben  3Bänbe  eines  ©ebäubeS  aufzunehmen, 
wela^e  ber  ^raft  H  parallel  laufen,  ba  bie  fenfred)t  baju 
ftef)enben  3Bänbe  oielfacfj  nicf)t  genügenbe  Stärfe  gegen  ber* 
artige  Sdjubfräfte  befi^en  (^ig.  157).  üBeftef^t  bie  £)ecfe  aus 
eifernen  Srägem  mit  bazwifdjen  gefpannten  Wappen,  ober 
sJ)f auerwerf,  fo  wirb  ber  Scf)ub  mit  fnnreicfienber  Sia^erf)eit 


Stützen. 
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auf  bie  benachbarten  Sänbe  übertragen  werben,  wenn  bie  Gsnt* 
fernung  L  nict)t  jii  grofj  ift.  Sluch  ein  gefpunbeter  r)ö^erner 
m  157  gußboben  wirb  in  ber  Siegel 

„  eine  genügenbe  äöirfung  aus* 

üben,  namentlich  wenn  er  bia* 
gonal  »erlegt  wirb  unb  bte 
©roße  üon  H  fta)  in  engen 
©renjen  fyätt  %tf)U  ein  jur 
Übertragung  t-on  H  geeigneter 
$ufjboben,  fo  mujj  btefer  burd) 
$uganfer  erfefct  werben,  welche 
bie  ©äule  mit  ben  ©cfpunften 
fghi  oerbinben. 

$ft  bie  Entfernung  L  ber 
benachbarten  parallel  su  H  tau* 
fenben  Sänbe  ju  groß,  fo 
müffen  bie  Unterjüge  fo  an* 
georbnet  werben,  baß  eine  ein* 
fettige  Sßerfdjiebung  ber  &tft 
in  ber  Stiftung  oon  H  nicht  oorfommen  fann.  Bei  allen 
©peicfjer*  unb  gabrifgebäuben,  bei  wetzen  ©cf/eibewänbe 
um  mehr  als  etwa  bie  boppelte  Entfernung  ber  ftrontwänbe 
»oneinanber  entfernt  finb,  müffen  ba^er  bie  Unterjüge  fo 
auf  ben  ©äulen  gelagert  werben,  baß  bie  «agerfonfolen  nur 
parallel  gu  ben  g-rontwänben  auslaben,  demnach  finb  bte 


gig.  158. 


Sifl.  159. 


II 


17/ 


160. 


gig.  161. 


IL 


TT 


Ii 


Unterjüge  in  biefen  fällen  nach  $ig.  158,  159  unb  nicht 
nac^  §ig.  160,  161  an^uorbnen.  2lußerbem  t)alte  man  alle 


S>9-  i«a. 
H 


auSlabenben  tragenben  Üeile  fo  fnapp  wie  irgenb  möglich, 
bamit  bie  Xrägerlaften  möglichst  nahe  ber  ©äulenacf/fe  an* 
greifen.  £)a  fiel)  biefe  Bebingung  bei  fcfymiebeeif ernett  ©äulen 
leichter  erfüllen  läßt,  als  bei  gußeifernen,  fo  oerbietten  bie 
erfteren  ben  35orjug. 

$ft  infolge  befonberer  Berf)ältniffe  bie  ?lnorbnung  nadt) 
$ig.  158,  159  nicht  ausführbar,  ober  erfcheint  bie  ©teifig* 
feit  ber  £>ecfe  bei  weiten  3lu§labungen 
ber  kippen  nicht  genügenb,  fo  müffen 
je  -jwei  ©äulen  burch  Äreuäjugbänber 
nach  $ig.  162  in  allen  ©toefwerfen 
oerbunben  werben.  (Bgl.  auch  £af. 
19,  20  unb  ©.  87.)  £)ie  Beanfpru* 
chung  ber  $ugbänber  ^äit  man  burch 
^erlegen  ber  traft  H  nach  ber  Kid)* 
tung  be§  gugbanbes  unb  ber  Dichtung 
ber  ©äulenachfe  nach  ben  im  6.  Äap. 
ju  gebenben  Kegeln,  ©er  Zuwachs, 
welchen  bie  ©äulenfpannungen  infolge 
biefer  Sßeranferung  erfahren,  fann  in 
ber  Kegel  oernaef/täffigt  werben. 

Beifpiel  4)  Berechnung  ber  £af.  11,  $ig.  2  bar* 
geftellten  ©äule. 

Bei  notier  Belaftung  ber  Balfenlagett  haben  bie  2luf* 
tagerbruefe  ber  ÜTräger  bie  au<§  $ig.  163  a  erfichtlichen 
SBerte.  £)er  sentrifd)  wirfenbe  ©tütjenbruef  aus  ben  oberen 
©toefwerfen  beträgt  27  t. 

Berechnen  wir  junächft  bie  ©äule  in  üblicher  Üßeife, 
ittbem  bie  SDlittclfraft  äentrtfcf)  wirfenb  angenommen  wirb. 


Big.  163a. 


fei 


gig.  163  b. 
Zip 


©3  ift  bie  ©efamtlaft 
P  =  4,7  +  12,4  4-  27,o  +  9,6  +  3,8  =  57,5. 
£>te  freie  tänge  ber  ©tü^e  =  4,25  m,  mithin  für  ©ußeifen : 
J  =  6  .  57,5  .  4,252  =  runb  6250 
,  57,5 


0,5 


=  115  qcm. 


hiernach  würbe  ©äule  Kr.  67  ber  Sab.  9  mit  22,5  cm 
äußerem  £>urcf)meffer  unb  2,ocm  SCBanbftärfe  genügen. 
Keljmen  wir  nun  bie  Balfenlagett  ber  Heineren  Präger 
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fünftes  ftopitcl. 


aU  unbetaftet  an,  weil  in  biefem  galle  bei*  2lusfd)lag  e  am 
größten  wirb,  fo  ermatten  wir  bie  aus  gtg.  163b  erfidji* 
lidje  33claftmig§weife. 

@3  tft  nun  bie  ©röfe  ber  Nüttel  fraft: 

R  =  4,7  +  12,4  +  27,o  +  5,8  +  1,9  =  51,8. 

gerner  für  Dvel)puuft  o 

4,7 .  22  +  12,4  .  8  =  R  .  e  +  5,8  .  8  +  1,9  .  22. 
£terau§ 


e  = 


114,4  114,4 


R  51,8 

amttjin  nad)  ®Ieid)ung  (11) 

P(e-f-l) 


2,2i  cm. 


kd  =  ~- 


W 


wortn 


P  =  R  =  51,8  Sonnen  =  51 800 kg. 
gerner 

k    =  ,P(e+1) 


T 


wobei  für  P  ber  Sßert  oon  R  weniger  ber  Stufclaft  bev 
oberen  Stodwerfe 


51 800  —  27  °QQ  ==  38  300  kg  ein* 


jufe^en  ift.  @§  betrug: 

f  beä  gewägten  QuerfdmittS  =  129  qcm, 
W   „       „  „         =  607. 

SQtttfjtn 

51 800  .  51  800  (2,2i  +  l,o)      ana  ,    ,  . 

—  '—  =  676  kg  f.  b.  qcm, 


129 


kz 


38  300      38  300(2,2i  +  l,o) 


129 


607 


86  kg  f.  b.  qcm, 


alfo  nodj  Drud.  dagegen  ift  bei  kd  bereits  bie  juläffige 
29eanfarud)ung  üon  500  kg  f.  b.  qcm  überfdjritten.  Der 
Querfdjnitt  ift  bemnad)  entfpredienb  ju  oerftärfen. 
gür  Querfdjnitt  SSlx.  72  wirb 

,       51 800      51 800  (2,2i  + 1,0)  ,7ß 

kd=^rr+-    ~9ö6  =4m 

9ftöglid)enfall3  genügt  bereits  bie  in  ber  Tabelle  nidjt 
enthaltene  SBanbftärfe  oon  2,4  cm.   hierfür  ift 

f=7r(12,52  —  10,i2)  =  171 


J  =  ~(12,5* 


10,i4)  =  10  800 


860. 


Demnad): 
.       51 800 


12,5 

51800  (2,2i  +  l,ol 
860 


496. 


ÜÜlitljtn  ift  bicfer  Querfdjnitt  31t  wählen,  wenn  ber 
Durc^raeffer  oon  25  cm  ntdjt  übcrfdjrittcn  werben  foll. 


Der  Sdjub  H  wirb  bei  biefem  Seifpiel  nad}  ©lei* 
d}ung  (13) 

R  .  e      51,8  .  2,25 


H 


0,28  Sonnen. 


gig.  164. 


1  425 

Die  einfeitigen  Seanfprudjungen  in  einer  ju  ber  eben 
betrad)teten  Sraftebenc  fenf rechten  Gsbene  finb  weniger  erfjeb* 
lid).  Da  bie  Unterfnd)ung  im  übrigen  bie  gletdje  ift,  wie 
oorljer,  fo  fann  fie  Ijter  unterbleiben. 

§  6. 

Berechnung  i>er  Stufen  nei  Beanspruchung  fcurcfj 
^ort|ontaIkräffc. 

Sei  frcifteljenben  fallen  unb  gadjwerfbauten  muß  bie 
Säule  oielfad]  ben  ^orijontalfdjub  be3  SßinbeS  auf  Daa> 
unb  SEBanbftädje  aufnehmen.  Die  Säule  ift  in  biefen 
fällen  mit  bem  gunbament  ju  »eranfern 
unb  bejüglid)  ber  Seredjmmg  als  §rei* 
träger  an^ufe^en.  Die  SCftittelfraft  R  aus 
3?elaftung  unb  SEßinbbrud  ift  hierbei  unter 
einem  SBiufel  «  (gtg.  164)  gegen  bie 
Säulenad)fe  geneigt.  üftan  jerlegt  bie* 
felbe  in  eine  23ertifalfraft  V  unb  eine 
^orijontalfraft  H.  Die  burd)  erftere  fjer* 
oorgerufene  23eanfprudjung  k  ergibt  fid} 
nad)  ®leidjung  (1) 

Die  Seanfprudjung  k  au§  ber  £ori* 
jontalfraft  tft  in  iebem  Querfdjnitt  ber 
@äule  im  Slbftanb  x  t>om  topfenbe  oerfdjieben  unb  beträgt 
nad)  S.  56 

H.x 
W 


k  = 


Diefelbe  wirb  am  größten  am  Säulenfuß 
H.l 


k  = 


W 


Mithin  ergibt  fid)  bie  ®efamtbeanfprud)ung 
V  .  H.l 


k  = 


(14) 


maßen  großem  H  ber  gaü,  fo  entfielt  auf  ber  ber  9tid)tung 
oon  H  entgegengefe^ten  Seite  ber  Säule  gugfpannung. 
Der  Säulenfuß  ift  bemnad)  in  biefem  gaüe  ju  »eranfern. 
Segen  Söeredjnung  biefer  23eranferung  ogl.  §  8. 

S3etf pict  5)  Sei /einer  freiftefyenben  Säule  (nad)  Slrt 
ber  auf  £af.  28  bargefteüten)  betrage  ber  auf  bie  Säule 
entfallenbe  größte  2öinbbrud: 


©tüjäcn. 
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in  ber  £merrid)tung  bev  §)aüe  Kt  =  2000  kg 
„   „  8äng3ridt)tung  „      „    H2  =  1600  „ 
femer  bie  23ertifalfraft  bei  ooller  23elaftung 
V=  20000  kg. 
gür  ben  gewählten  Querfcf)nitt  ($ig.  165)  ift 

gig.  165. 


+ 
+ 

+ 


40 
12 
2 
12 
2 
12 
2.5,5 
12 


(303- 
283  . 
(283- 
(283 


283)  =  16830 
.  .  =  3660 
153)=  3100 
263)=  4010 


«Wietto^abjug:  -  ^  (303 


Sa.  27  600 
263)=  3140 

mm  jt  =  24460" 


J2  = 

2 
12 

403  . 

+ 

28 
12 

(27 3 

—  253) 

+ 

2 
12 

(403 

—  273) 

+ 

2.5,5 

(293 

—  273) 

12 

7390 


4310 


Sa.  31840 

Siierto^abaug:  ~  (363  — 323)=  4630 
«reibt  J2^272l(T 

SDenutadj 


15 


24460 


15 


=  1630 


SMe  Duerfcfmitt3pcf)e  f  ift  =  2  (40  +  28)  +  4 . 12  = 
184  qcm.  £)er  Söinb  wirft  entweber  in  9iidjtung  Hlf  ober 
H2,  ober  in  einer  beliebigen  3wtfdjenridjtung,  nidjt  aber 
gleichseitig  in  jwei  Stiftungen.  $ft  bte  Säule  für     ober  H2 


beregnet,  fo  genügt  fie  bemnact)  aud)  für  jebe  beliebige 
anbere  Stiftung  be§  SinbeS.  9tunmef)r  ift  für  ben  ge« 
mäfjUen  Querfdmitt  bei  einer  Säulenfyöfje  oon  6  m 
20000  .  2000.600 


kt  ®ruct  - 


^1  3ng 


184  ^ 

2000 .  600 


1630 
20000 


=  845  kg 


k 


1630 
20000 


2  SDrutf 


184  + 
1600  .  600 


184 
1600 . 600 


628  kg 


1360 
20000 


i2  3«9   


815  kg 


597  kg. 


1360  184 
9)}itf)in  genügt  ber  Querfcfmitt,  ba  k  bei  genieteten 
Äonftruftionen  bis  ju  900  kg  betragen  fann.  £)ie  SBean* 
fprucfmng  k  nimmt  mit  fleiner  werbenbem  1  ab,  es  fann  bem= 
naäj  aud)  ber  Querfdjnitt  nact)  oben  oerjüngt  werben.  «Statt 
beffen  fann  man  aucf)  in  gleidjer  Söeife  wie  bei  bem  ge* 
nieteten  Präger  eine  Stnberung  be§  Querfcfmitts  burd)  auf* 
genietete  ©urtplatten  erreichen.  £>ie  Ermittelung  ber  hängen 
biefer  platten  erfolgt  bann  ganj  in  berfelben  2Betfe,  mie  bei 
bem  S.  71  bef)anbelten  Sßeifpiel 

§  7. 

Svfäpleätt  unb  Sunbamrnf  ber  Stüfjtn  bei  acfiftalec 

£>a§  ^unbament  ber  Stü^ert  ift  mit  befonberer  Sorg* 
fatt  ju  befjanbeln,  ba  bte  Sicherheit  eines  23auwerf3  faum 
an  irgenb  einem  ^unft  leichter  gefät)rbet  ift,  als»  an  biefem. 
$n  ber  $egel  wirb  ber  ^unbamentofeiler  au§  Fünfern  in 
Zementmörtel  fjergefteüt  unb  auf  ber  mit  9iollfd)id)t  abgc* 
glid)enen  Oberfläche  unmittelbar  bte  ^ujtylatte  ber  Säule 
gelagert.  £)ie  ^u^platte  wirb  hierbei  auf  flachen  <£tfen= 
feilen  fo  aufgeteilt,  bajj  swifd)en  «Stein  unb  platte  eine 
etwa  1  cm  ftarfe  $uge  oerbleibt,  welche  mit  3ement  aus!* 
gegoffen  wirb.  Sei  «Säulen,  welche  @rfd?ütterungen  aus* 
gefegt  finb,  ift  eine  «letplatte  al§  Unterlage  empfehlenswert. 

Soll  bie  gufcplatte  möglichft  flein  gehalten  werben,  fo 
ift  äwifdjen  ^ufjplatte  unb  Oftauerwerf  ein  Quaberftein  an» 
juorbnen. 

®ewöf)nlidt)e§  giegelmauerwerf  follte  oon  ber  93erwcn« 
bung  ju  ©äulenfunbamenteu  gänzlich  au§gefdt)loffen  werben. 

£>ie  ^ußplatte  wirb  bei  gufjeifernen  Säuleu  ausnahmt 
to§  gleichfalls  au§  ©ufeeifen  fjergeftellt,  ebenfo  empfiehlt  e§ 
fid)  im  allgemeinen  bei  fdnniebeeifernen  Säulen,  fd)miebe* 
eiferne  $ü§e,  be§  bequemeren  SlnfdjluffeS  fjalber,  ju  »er* 
wenben.  53ei  gufjeifernen  Säulen  fann  $ufj  unb  Säule 
in  einem  Stücf  gegoffen  werben,  wenn  bie  SluSlabung  ber 
platte  flein  ift.  93et  größeren  3lbmeffungen  ber  gu^platte  ift 
biefe  befonbcrS  ju  gießen  unb  bie  Säule  ftumpf  aufjufe^en. 
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fünftes  Kapitel. 


$ür  aä)\\al  (jentrifcfj)  ßetaftete  ©äulen  ergibt  fidj  bie 
grlädjengrßf  e  f  ber  ^ufjptatte  aflgentetn,  wenn  P  ben  ©tü|en= 
brucf,  s  bie  geftigfeit  beS  9D?atertal§  ber  Untertage  bc* 
äeidjnet: 

f=—  (15) 

s 

23?an  ert)ätt  r)terbet  f  in  qcm,  wenn  P  in  kg,  s  in 
kg  f.  b.  qcm  eingebt  wirb. 

£)ie  etnf äfften  ©äutenfüfje  finb  bie  in  $ig.  166  bar* 
geftettten.  ©ie  befteljen  in  einer  freiSrunbeu,  ober  quabra* 

gig.  16G. 


tifdjen  statte  ot)ne  93erftärfung§rippen.  £)ie  statte  wirb 
in  biefen  gälten  meift  mit  ber  ©äule  in  einem  ©tücf 
gegoffen. 

$ft  a  bie  größte  Stuälabung  ber  platte,  b  ber  «Schnitt 
tangential  jur  ©äule  unb  fenfreef/t  jur  'Stiftung  ber  größten 
SluSlabung,  s  bie  sutäffige  SBeanfprudjung  ber  Unterlage, 
fo  ift  annä^ernb  für  ben  freisförmigen  Duerfdjnttt 

Saft  §ebel8artn 


73ab 


b 


M 


6 


fnerauö  ergibt  fid^  bie  ^lattenftärfc 

Ä  =  l,26aJ/y  (16) 

$ür  bie  oerfdnebenen  Materialien  nimmt  1,26  J/-^- 


bie  aus  fotgenber  Tabelle  erficf/tlidjen  abgerunbeten  SBerte  an : 


s  =  15 
Älinfer 
S 

s  =  20 
©anbftein 

8 

s  =  30 
©ranit 
ö 

©ufecifcn  k  =  250  . 

0,31  a 

0,3G  a 

0,44  a 

©cljmiebccifcn 

k  =  800 

0,17  a 

0,20  a 

0,25  a 

SMefe  Wormeln  finb  aud)  für  jebe  anbere  als  bie  freis* 
förmige  platte  brauchbar,  wenn  für  a  bie  gröfjte  2luStabung 
ber  platte  eingefe^t  wirb. 

9JJau  mäfyte  bie  ^tattenftärfe : 

bei  (&ujjeifen     mct)t  unter  2,  über  5  cm 
„  ©cf/iniebeeifen  „      „     1,    „    3  „ 


£>ie  ^Jtattenftärfc  S,  welche  fidt>  aus  obigen  Wormeln 
ergibt,  ift  nur  unmittelbar  an  ber  ©ante  erf  orbertief) ,  am 
Ütanbe  genügt  bereits  eine  ©tärle 

Sei  gufjeifernen  platten  empfiehlt  eS  fidj  jum  befferen 
Übergang  swifc^en  statte  unb  ©äule,  felbft  bei  biefen  ein* 
fachen  formen  fleine  kippen  anzugießen. 

Seifpiel  6: 

1)  ©er  ©tü^enbruef  einer  gufjetfernen  ©äule 
oon  12  cm  äußerem,  9,6  cm  innerem  ©urcfymcffer  betrage 
8,o  Sonnen.  23ei  ringförmiger  ©runbform  ber  an  bie 
©äule  angegoffenen  ®runbplatte  unb  bei  einer  Unterlage 
oon  $linfermauerwerf  ift 


71 

4  v"  15 
gnerauS  ber  äußere  '•ßlattenburdjmeffer 
D  =  28  cm 
28—12 


H  == 

§  =  0,31  a  = 
33ei  ©rauituntertagc  würbe 

^(D2-9,6*): 

D  =  21 
21  —  12 


=  8  cm 
2,5  cm. 

8000 


30 


=  4,5 


6  =  0,44  a  =  2  cm.  — 

SBirb  bie  SluSlabung  a  ber  platte  fo  groß,  baß  fid) 
für  5  größere  als  bie  oben  angegebenen  suläffigcu  ®renj* 
werte  ergeben,  fo  muß  bie  platte  eine  23erftärfung  burd) 
kippen  erhalten. 

1)  platte nftärfc:  33e3eid)nen  wir  mit  b  ben  größten 
9lbftanb  zweier  kippen  ooneiuanber  ($ig.  167),  fo  ift,  ba 
man  bie  platte  als  einen  jwif<r;en  ben  Ütippen  cingefpann* 
ten  Präger  anfeljen  fann: 

8ig.  167. 


s.  b2 
_12 

Ml" 


=  k 


6 

w 


©tüfcen. 


97 


§ierau§  folgt  bic  Sßtattenftärfe 

*=tÜtKI  W 

bie  üerfdjiebenen  2)iaterialien  ergeben  fid)  abge* 
runbet  bic  SBerte  ber  nad)folgenben  Tabelle: 


tltnfer 

©anbftciit 

©ranit 

s  =  15 

s  =  20 

s  =  30 

ö  = 

ö  = 

5  = 

©ufieifcn  .... 

7*b 

©cfintiebecifcn    .  . 

V,„b 

V9b 

V;b 

2)  3$erftärfung§rippen: 

$ft  c  ber  mittlere  Ibftanb  jweier  Stippen,  1  bie  Sänge 
ber  Stippe  ($ig.  167),  fo  tft  bie  auf  bie  Stippe  wtrfenbe  Saft 
=  c  1  s 

weldje  man  mit  Stüdftd)t  barauf,  baß  ba§  2Biberftanb§*> 
moment  ber  ®runbplatte  jwifcljen  ben  Stippen  oernaaV 
täffigt  wirb,  al§  gleichmäßig  »erteilt,  mithin  in  ber  üftitte 
ber  Stippe  angreifenb,  annehmen  fann.  £>ann  ift  bie  Stippe 
ein  $reiträger  mit  gleichförmig  »erteilter  Saft  (»gl.  @.  57) 
unb  Demnach: 

c  s  l2 

©infpannung§moment  M  =  — ^~  =  k¥.  (18) 

gür  red)tedigen  Querfdjnitt,  tt)ic  er  bei  ben  Stippen 
allgemein  üblid),  tft 

6  ' 

wobei  8  bie  ©tärfe,  h  bie  §>ör)e  ber  Stippe,  »on  Unterfante 
©runbptatte  gemeffen,  bebeutet. 

3)  tit^m 

csl2      .  6h2 

tpterau§ 

h  =  1,73  1  y  ™  =ftl/T  .    .    .  (19) 

3'ür  »erfd)iebene  SBcrte  »on  ö  unb  »crfd)icbenc  Unterlagt 

materialien  ergeben  fid)  für  «  =  1,73  J/^r  bie  2Berte  ber 
natf)ftel)enbcn  Tabelle: 


6 

in  cm 

tlinfet 
s  =  15 

a  = 

©cmbftein 
s  =  20 

K  = 

©vnnit 

s  =  30 

a  -— 

2 

0,3 

0,35 

0,43 

3 

0,25 

0,28 

0,35 

'S  II 

4 

0',22 

0,25 

0,30 

5 

0,19 

0,22 

0,27 

u  O 
-°    _  © 

.S  c  oo 
IS) 

1,0 
1,2 
1,5 
2,0 
2,5 

0,24 
0,22 
0,19 
0,17 
0,15 

0,27 
0,25 
0,22 
0,19 
0,17 

0,33 
0,31 
0,27 
0,24 
0,21 

Um  h  in  cm  ju  erhalten,  hat  man  »orftef)enbe  SBerte  »on 
«  mit  l]Ac  (beibe  Slbmeffungcn  in  cm)  ju  muttiplijiren. 
23ei  fchmiebeetfernen  Stippen  ift  3tüdfid)t  auf  bie  <Sd)Wäd)ung 
be§  StippenquerfdjnittS  burd)  bie  2lnfd)lußntete  ju  nehmen. 
2ftan  macht  bic  letzteren  gewöhnlich  2  cm  ftarf  unb  fefct  fic 
in  etwa  6  cm  Slbftanb.  ©•§  genügt  ber  f)öl)e  bie  §)älfte 
ber  9tiettöd)er  ^insujugä^len.  Mithin  ergibt  fid)  bie  wirf* 
tid)e  9tippenf)öhe  für  fd)miebeeiferne  $üße: 


ht  =  h  +  ~pr  =  runb  1,2  h 
b 


(20) 


Bfig-  iC8. 


Sie  Stippcnljöhe  wädjft  gleichmäßig  mit  ber  Sänge  1, 
bemgemäß  ergibt  fid)  bie  tt)eorcttfct}c  $orm  ber  Stippe  al§ 
ein  redjtwinfltgeg  £)reied  »on  ber  ©runblinie  1  unb  ber 
phe  h. 

£)a  iebod)  bie  §i)potenufe  be§  £)reietf<§  auf  £)rud 
beanfprudjt  wirb  unb  bie  93reite  ber  Stippe  im  23erljältm3 
jur  Sänge  gering  ift,  ba 
außerbem  bei  freisförmiger 
©runbform  ber  platte  bie 
SSetaftnng  md)t,  wie  in 
®teid}ung  (18)  angenommen, 
gleichmäßig  oerteilt  ift,  fon* 
bern  mehr  am  (Snbe  ber 
Stippe  wirft,  fo  gebe  man  ber 
lederen,  um  ein  5tu§fniden 
ju  »ermeiben,  bei  ©ußeifen 
eine  $orm  nach  $ig.  168, 

bei  <2d)tniebeeifen  eine  foldje  nad)  $ig.  169.  3)ie§  ift 
namentlich  bei  freteförmiger  (#runbplattc  erforberlid),  wenn 
für  c  nur  ber  mittlere,  nid)t  ber  größte  Stippenabftanb  ein* 
geführt  wirb. 

gig.  1C9. 


~~"7 

0 

k 

o 

o 

O    O    O    O  ~''CNj 

'(<  

Ergeben  fid)  bei  befd)ränfter  Stippenjahl  ju  große  tyfot> 
tenftärfen,  fo  orbnet  man  wohl  ringförmige  3wifd)en* 
rippen  in  ber  auf  Xaf.  12,  ^ig.  4  a/b  bargeftellten  Seife 
an.  £)ie  ^3lattenftärfc  fann  bann  nad)  ®teid)ung  (16)  an* 
ftatt  nad)  ©leid)uttg  (17)  befttmmt  werben x) ,  inbem  für  a 
ber  2lbftanb  ber  'ißlattenfante  oon  ber  ringförmigen  Stippe 
eingefe^t  wirb. 


SSretjmann ,  S3au» Jtoiifinittioiiäle^ve.  III.   güiifte  Stuflage. 


1)  Sie  93crcd)mmg  nnef)  ©teidjung  (16)  ift  mit  SRiicfftcfjt  auf 
bic  boppelte  (Sinfpannmig  bev  ^iottc  jebenfafl§  juläffig. 
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3rünfte§  8apM. 


@3  fei  beifpietS  weife  in  $ig.  170:  a=  12  cm,  b  =  40cm, 

fo  würbe  bie  ^(attenftärfe  in  ©ufeeifen  nad)  ©teidmng  (17) 

..„      v      b  40 
betragen  muffen:  S  =     =  -g- 

©leidmng  (16)  nur  =  0,3i  a  = 

&tg.  170. 


=  6,7  cm,  wätjrenb  nad) 
3,7  cm  erforberüd)  finb. 


£)te  $lbmeffungen  ber  ringförmigen  Dtippe  fönnen  nad) 
©teictmng  (19)  unb  ber  sugefjörigen  Säbelte  beftimmt  werben, 
jcbodj  ift  für  a  nur  bie  £)ätfte  ber  in  ber  Säbelte  ange* 
geöenen  SBerte  ju  nehmen,  wenn  für  c  ber  boppelte  9lb* 
ftanb  ber  9Jiittellinie  ber  Stirpe  üom  "ißtattenranb ,  für  1 
bie  Sänge  ber  ringförmigen  SRippe  3Wifd)en  ben  rabiaten 
kippen  eingefeljt  wirb  (^ig.  170). 

@§  fei  beifpktäweife  bie  Sänge  ber  ringförmigen  3iippc 
3Wtfd)en  ben  rabialen  kippen  =  25  cm,  ber  9lbftanb  (c/2) 
ber  SJiittellinie  ber  flippe  com  9tanbe  ber  "platte  =  15  cm; 
bann  ift  für  eine  SRippcnbreite  Don  4  cm  in  ©ufjeifen 

h  =  y2  «[1  Y~c  =  ys  0,22  .  25  /2  . 15  =  15  cm. 


23ei  ad)ftat  betafteten  «Säulen  bietet  eine  Sßerbinbung 
ber  ^uftptatte  mit  bem  ^unbament  burd)  2lnfer  feinen 
weiteren  ^u^en ,  aU  bafe  eine  etwa  burd)  ©töfje  eintretenbc 
feittidje  23erfd)iebung  ber  ©äule  »crfjtnbert  wirb.  §e^tere§ 
gefduetjt  aber  in  einfacherer  unb  wirffamerer  äBeife  burd) 
kippen,  welche  au<§  ber  Unterftädje  ber  Sagerptatte  vortreten 
unb  in  ben  Stein  eingreifen. 

©er  $unbamentpfeiler  ber  Säulen  ift  im  oberen  Seil 
auf  eine  Siefe  oon  etwa  l,o  m  in  beften  ttinfern  unb 
Zementmörtel  aufzuführen. 

$n  größerer  Siefe  fann  unter  entfpredjenber  3$erbreite* 
rung  beä  Pfeilers  ein  weniger  fefte»  9ttauerwerf  gewägt 
werben.  £)ie  ®röfje  ber  ^feilerfotyle  beftimmt  fidt)  bei  ^entrifd, 
beanfprud)ten  Säulen  au§: 


f= 


T  +  G 


(21) 


.•pierin  ift  f  bie  Sot)lftäd)e ,  k  bie  jutäfftge  53ean* 
fprudjung  be3  Saugrunbcä ,  V  ber  Stü^enbrucf,  G  ba§ 
'pfeilergewidit.  k  ift  fo  ju  wäf)(en,  baß  bie  93eanfprucfmng 
be<§  23augrunbe§  burd)  bie  Pfeiler  nidjt  ertjeblid)  größer  wirb, 
als  bie  33eanfprud)ung  be<§  33augrunbe3  burd]  bie  UmfaffungS* 
wänbe.  2tnbernfalt§  ift,  namentlich  bei  nid)t  ganj  juoer* 
läffigcm  33augrunb,  ungleichmäßige^  Se^en  ber  Umfaffungen 
unb  ber  Stü^en  ju  befürchten. 

®emöf)ntich  fdjwanft  |c  nad)  ber  ©üte  be3  ©runbeö 
k  jwifdjen  1  unb  4  kg  f.  b.  qcm.  Um  f  in  qm  ju  erhalten, 
ift  V  unb  G  in  Sonnen,  k  in  kg  f.  b.  qcm  multipli^irt 
mit  10  einsufe^en.  ^ft  beifpietewetfe  V  =  20000  kg, 
G  =  10000  kg,  k  =  2  kg  f.  b.  qcm,  fo  ift  ' 

.     20  +  10 


20 


1,5  qni. 


3TttßpIaffe  uni»  3Tunl>ametrf  t>tv  Sfüfjen 
bti  BeanJpmtf|Uttg  &urtfj  Ifortiunfalkraffe,  öfter 
einjeiftge  lajien. 

§ierl)er  gehören  bie  im  §  6  befprodjenen  $ätte,  fowie 
einfeitig  betaftete  Säuten,  bei  weisen  ba§  burd)  bie  ein* 
feitige  23elaftung  cntftehenbc  Moment  nid)t  burd)  bie  öon 
ber  £)ecfen*  bejiel)ung3weife  ^ußbobenfonftruftion  ausgeübte 
horizontale  ©egenwirfung  aufgehoben  wirb  (»gl.  S.  92). 
£>a  bei  berartigen  Sonftruftionen  ©ufteifen  am  sweefmä^ig* 
ften  auägefchtoffen  wirb,  fo  betrauten  wir  in  uacfjfolgenbem 
nur  fd)miebeeifcrne  ©äuten  unb  platten,  hierbei  ift  eine 
rechteckige  §orm  ber  gu^platte  mit  abgeftumpften  ©den  bie 
SWecfmäfsigfte.  ©benfo  wirb  ber  ©tnfad)t)eit  falber  ein  red)t* 
eefiger  ©äutenquerfc^nitt  »orauggefe^t.  (Stwa  abweicf)enbc 
93eifpiete  tonnen  unter  93erücfficr)ttgung  ber  »eränbertcu  9iip* 
penanorbnung  teic^t  in  gleicher  SBeife  bet)anbett  werben.  — 
$n  gig.  171  ftette  nn  ben  ©äutengrunbrifj ,  n-m  bie  adjt 
Diippen,  u  u  m  m  bie  ^u^ptattc  bar  (ogl.  £af .  28,  ^ig.  4). 

Slbmeffungen  ber  ©runbptatte: 

2tt§  Unterlage  bient  Ätinfermauerwert  in  3emctlt!> 
mörtet.  ©er  größte  jutäffige  ©ruef  ber  platte  auf  ba§ 
DJiauerwerf  ift  bemnad)  =  15  kg  f.  b.  qcm.  wirb  be* 
t>uf<§  35ereinfad)ung  nur  ber  red)tctfige  Seit  ber  statte  oon 
ber  ©runbftäd)e  Bt  -  B2  in  9ted)nung  gejogen  unb  bie  übrig 
bteibenbe  ^läd)e  nid)t  berücffid)tigt.  ©ie  ^ßtattenftärfe  8 
beregnet  fief)  nact)  (55teidmng  (17)  ju 

 (22, 


ö  = 


10 


ferner  folgt  ber  gröfjte  ptäffige  2tbftanb  abeS  "ißtatteu^ 
ranbe§  üon  ber  ^ante  be§  2lnfd)tujjwinfel3  ber  Ütippe  n-m  au§: 


Stüjjcn. 


99 


15  a2 


800  .  <52 


2  6 
M  W~ 
unb  IjierauS  a  =  4,2  ö 


(23) 


Bx  =  b  +  2  (a  +  t) 

unb  wenn  für  a  unb  6  ber  SBert  au§  ©leidmng  (22)  unb  (23) 
eingebt  nrirb: 

Bl  =  1,84b  +  2t  ...  cm  .    .    .  (24) 

Siä-  171. 

//  %  m  u 


w 


*-Z> 


l 


tu  m 


Wan  n>äf)It  S  in  Sdjmiebeeifen  ntdjt  gern  ftärfer  nrie 
2,5  cm ,  weit  btc  .'perftellung  ftävferer  23fecf)e  ungeiuöfmUcf) 
ift.  Ergibt  fxdj  baljer  b  größer  al§  2,5  . 10  =  25  cm,  fo 
muffen  snrifdjen  ben  Üiippen  Querrippen  angeorbnet  werben, 
beren  9tbmeffungen  nadj  @.  97  p  bestimmen  finb.  £>a 
übrigens  ber  SDrucf  ber  platte  nur  an  ber  kernte  15  be= 
trägt,  naä)  ber  Sflitte  f)in  aber  abnimmt,  fo  fann  man  auefy 
mit  f)inreicf)enber  ©tdjertjett  <5  =  2,5cm  annehmen,  wenn 
b  big  30  cm  grofj  ift. 

9iad)bem  fomit  bie  in  9ted)nung  ju  sietjenbe  ©reite  Bx 
ber  ©runbplatte  beftimmt  ift,  folgt  bie  £)bf;e  B2  nad) 
©teic^uttg  (6),  ©.  33  au§ 

f  W 

hierin  ift  k  bie  juläffige  ^antenpreffung  =  15  kg 
f.  b.  qcm,  Y  ber  ©tütjenbruef ,  M  ba3  Moment  =H.b 
bei  Sßinbbrud,  ober  P.e  bei  etnfeitiger  Selaftung,  ferner 
f  bie  in  9ted)nung  p  gie^ertbe  gladje  ber  (Srunbplatte 
=  Bt .  B2  in  qcm;  W  ba§  SöiberftanbSmoment  biefer  $lad)c 
_B1B22 


6 


ÜRitljtn  wirb: 


15-    V     |  6M 
Bx  B2  +  Bi  B22 


51u3  biefer  ©leidmng  folgt: 

°2  ~  30 Bx  ^  r  \'30Bi/       2,5 Bx 


(25) 


SBerecf/nung  ber  23eranfcrung: 
@3  ergibt  fief)  nun  bie  größte  '-ßreffung  steiften  platte 
unb  <5tein  in  ber  einen  ^ßlattenfante  u-u  p 

kd=B^+W  •    •    *  -•  (26) 
bie  fleinfte  ^reffung  an  ber  gegenüberliegenben  $ante 

6M 


kz  = 


V 


$ft  bemnad) 


6M 


B.B,2 
V 


(27) 


B1B22>  B.B,' 


fo  wirb  bie  $uge  greiften  platte  unb  Stein  auf  $ug 
anfprua^t.  £)a  nun  aber  bie  gementfuge  feine  $ugbean* 
fprucfmng  aushalten  fann,  fo  muß  bie  $ugfraft  oon  einer 
ÜSeranferung  ber  platte  mit  bem  gemauerten  ^unbament 
aufgenommen  werben.  Um  bie  Stärfe,  £iefe  unb  ben  2ln* 
griff spunft  biefer  33eranferung  beftimmen  §u  fönnen,  ift  bie 
Kenntnis  ber  ©röfee  unb  Verteilung  ber  jnnfdjen  statte 
unb  Stein  mirfenben  Strafte  notioenbig.  Die  23eanfpruc()ung 
ber  $uge  buret)  bie  jentrifet)  loirfenbe  Äraft  V  lajjt  ft<f>  bar* 
ftcüen  burd)  bie  au<§  $ig.  172  a  erfid)tlid)e  Drucfftgur.  Die 


172. 

h 

b.  Ii. 

i\ 

Y 

£)bfje  be3  9ied)te<f3  ift  gleid)  ber  33eanfprud)ung  f.  b.  qcm 
§u  machen.   Die  aus  bem  30Joment  M  entftel)enben  S3ean<= 
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fünftes  ffapitef. 


[Prüfungen  taffen  fid)  burd)  bie  in  gig.  172  b  bargefteltte 
Drudfigur  üerfinnbilblid)en.  Se£t  man  beibe  Drudfiguren 
jufammen,  fo  erhält  man  bie  Drudfigur  ber  gig.  172  c 
(»gl.  and)  S.  58).  Da§  A  nkz  (teilt  bic  £ug*,  baS  A  mkd 
bie  Drudmirfung  bar.  9Jun  folgt  aus  ber  $fmlid)feit  ber 
Dreiede 

kz  _  kd 
n  m 


m  +  n  =  B2 


n  = 


kz  B2 


kz  +  kd <*> 
ferner  ift  bie  auf  einen  'ißtattenftreifen  Don  1  cm  23reite 
wirfenbe  (Stefamtäugfpanmmg 


unb  bie  auf  bie  ^tattenöreite  Bx  wirfenbe  «Spannung 

k, .  n 


S  =  Bt 


(29) 


©benfo  ergibt  fid)  bie  Drudfpannung 

kd .  m 

~2       "  ' 


D  =  Bx 


(30) 


Der  2lngriffSpunft  ber  3u9^flft  S  liegt  im  Schwer* 
punft  beS  Dreieds  nkz,  mithin  im  Stbftanb  ^  oon  ber 

tote  ($ig.  173). 

SBirb  in  biefem  Slbftanb  ber  guganfer  angebracht,  fo 
hat  berfelbe  genau  bie  Alraft  S  aushalten.  @S  ift  jebod) 
jutäffig  ben  2lnfer  beliebig  nad)  ber  Sante  31t  unb  barüber 
hinaus  ju  oerfdneben,  ba  bann  fowoljl  S,  als  aud)  bie  Drud* 
fpannung  D  geringer  roirb.  SBürbe  man  bagcgen  ben  Sinter 
nad)  ber  Sßtattcnmittc  ju  oerfd)ieben,  fo  würbe  bie  Tanten* 
preffung  kd  vergrößert,  was  nid)t  juläffig  ift.  @S  ergibt 
fid)  le^tereS  aus  folgenber  ^Betrachtung.  Sie^men  mir  ju* 
näd)ft  an,  ber  $uganfer  wirfe  genau  im  Schwerpunft  beS 
gugbreteds,  bann  laffen  fid)  fämtlidje  auf  bie  platte  mir«» 
fenben  äußeren  Gräfte,  welche  im  (Gleichgewicht  fein  muffen, 
nach  Srig-  173  barfteüen. 

Die  9Jcomentengteid)ung  auf  ^ßunft  0  ergibt: 

S.a-f  V.b  =  M 


M— Vb 


(31) 


sDJit£)in  wirb  S  mit  wadjfenbem  a  (33crfd)iebung  nad) 
außen)  fleiner,  mit  abnchmenbent  a  größer.  (Sbenfo  muß 
D  mit  S  gleichfalls  fleiner  unb  größer  werben,  ba  bie 
(Summe  ber  Siertifalfräfte  S  +  V  —  D  =  0  fein  muß 
unb  V  feinen  Sert  nicht  änbert. 

m  -f-  n 


@S  muß  bemnach  a  minbeftenS  =  B2 


3 


fein, 


macbfcn.  hierbei  ift  ju  beachten,  baß  n  am  fleinften  wirb, 
wenn  V  am  größten,  bie  Säule  atfo  ooll  bclaftct  ift,  mäh* 
renb  S  am  größten  auffällt,  menn  für  V  nur  baS  ©igen* 
gewicht  eingefet^t  wirb. 


Stfl.  173. 


23efinbet  fid)  ber  Slnfer  außerhalb  beS  fünftes  z  im 
Slbftanb  r>(a  —  b)  oon  ber  Säutenachfe,  fo  wirb  a.= 
r  +  b  unb 

S  =  ^=T-b-  (32) 


mortn 


r+b     '    '  ' 

h—  Ä  -  m_  -  R  _3kL4-kd_ 
2     "  3  _J*2  6(kz  +  kd) 


•  (33) 


foll  bie  Drudfpannung  D  nicht  über  baS  suläffige  sD?aß 


pr  M  ift  bei  Sßinbbrurf  H.h,  bei  ejtjentrtföcr  23e* 
laftung  P  .  e,  fowie  für  "V  ||  P  einzufeuern 

Streng  genommen  fönnte  bei  SBeftimmung  oon  S  nach 
(Gleichung  (32)  ber  Drehpunft  0  etwas  nach  rechts  Oer* 
fd)oben  werben,  weil  mit  SSergrößerung  r>on  a  unb  25er* 
fleinerung  »on  V  bie  tantcnpreffung  abnimmt.  SllSbann 
würbe  man  für  S  einen  etwas  fleineren  SBert  erhatten. 
$ür  bie  praftifche  Slnwenbung  genügt  |ebod)  bie  gegebene 
93ered)nungSweifc  oollftänbig. 

$alfdj  würbe  eS  bagegen  fein,  wenn,  wie  bieS  gewöhn* 
lid)  geflieht,  ber  Slbftanb  ber  beiben  gegenüberliegenben 
Slnfer  als  ^ebelSarm  a  beS  ®egenmomentS  in  bie  Sied)* 
nung  eingeführt  würbe.  $n  biefem  galle  würbe  man  näm* 
lid)  bie  93ebingung,  baß  bie  ^antenpreffung  nid)t  über  15  kg 
betragen  barf,  nicht  einhalten. 

Berechnung  ber  kippen: 

Die  23eanfprud)ung  ber  kippen  ber  ^ußplatte  ift  fo* 
wohl  für  bie  Drud*,  wie  für  bie  3ugfeite  ju  unterfudjen. 
Der  fid)  ergebenbe  größere  Querfdjnitt  ift  bann  ju  wählen. 
Die  23eftimmung  beS  Querfchnitts  infolge  beS  platten* 
bruds  erfolgt  in  berfelben  SBeife,  wie  bei  ben  Säulen  mit 
äentrifdjer  33elaftung. 


Stütjen. 
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£>ie  Seanfprudmng  ber  Sippen  infolge  ber  ^uganfer 
wirb  folgenbermaßen  ermittelt: 

$ft  n  bie  2tnäcifjt  ber  Otiten  auf  einer  ©eite  ber 
statte,  fo  beträgt  bie  auf  jebe  ütippe  nrirfenbe  gugftaft 

8,=—. 
1  n 

$ft  alsbann  a  ber  2t£>ftanb  be3  Rufers  üon  bem  ©äulen* 
fcfyaft,  bann  ift: 

bh2 

St  a  =  900 


6 


worin  b  bie  breite,  h  bie  §öf)e  ber  Sippe  in  cm.  SBirb 
bie  ^Breite  b  angenommen  (gewötjnlict)  =  1,5  cm),  fo  folgt 

h=  i2WKs'-¥  •  •  •.  ■ 

unb  unter  Sßerücfficfjtigung  ber  9tietlöcr>er  bie  wirflict)e  £>öt)e 
nacb,  ®ktcr)ung  (20) 

hj  =  1,2  h. 
23ered)nung  be<§  gunbamentpfeilerS: 
£)ie  £iefe  ber  33eranferung  tjängt  t>on  ben  2lbmeffungeu 
beg  gunbamentmauerwerfä  ab.  £)ie  23eranferung  muß 
foweit  in  ba§  Sttauermerf  hineinreiten,  als  noeb,  3u9&eaK* 
fprucf)ungen  in  bem  ty\ eiler querfctjnitt  auftreten.  gür  ben 
^feilerquerfa^nitt,  in  welkem  bie  gugfpannung  gernfce  q 
wirb,  gilt  bie  ®leicb,ung 


k  — 


f 


r  =  0, 


ober 


P  _  M 
f  ~W' 

9Jun  fe^t  fi(f>  bie  Saft  P  sufammen  aus  bem  ©tü^en* 
bruef  V  unb  bem  ^feilergenricfjt  G  (gig.  174). 

Sig.  174. 


-r 


©emnaa) : 


TG 


V_+  G  _  M_ 
f     "~  W 


sJieb,men  mir  einen  quabratifcfyen  Querfdjnitt  üon  ber 
Seitenlange  a  an,  fo  wirb 

f=a2,  A¥  =  |3,  G  =  a2hiy 

worin  y  =  bem  ®ewid)t  con  1  cbm  2)kuerwerf  (bei  Riegel* 
fteinmauerwerf  1,6 1,  bei  33rudjftein  2,o  — 2,5 1).  £)iefe  2Berte 
eingefe^t  folgt: 


V  +  a2  hx  y  = 


6M 


(35) 


grierin  ift  bei  23eanfprucb,ung  bureb,  ^orijontalfräfte 
für  M  =  H  (h  +  hj)  einzufetten.   £)ann  rcirb 
.        6Hh  — aV 

bi=  —8..  —  6H~    •   •   '   •  (36) 


a3  y 


S9ei  erjentrifdjer  33elaftung  ift  für  M  =  P  .  e  ein^u* 
fetten  unb  wirb  aisbann 

6Pe  —  aV 

h*  =  a^   •    ■    •   -•  (3?) 

SOian  fann  nun  entweber  für  \  ober  für  a  eine  Sin* 
nal)me  madjen  unb  t)iernad)  bie  anbere  Unbefannte  beregnen. 
IDamit  ieboeb,  eine  gleichmäßige  £)rucft>erteilung  eintritt, 

wäfyle  man  hx  nidjt  fleiner,  al§       gür  V  ift  ber  ©tüijen* 

bruef  bei  unbelafteter  ©äute  ein^ufe^en.  @§  ift  fnerbei 
juläfftg,  ba3  gunbament  nacb,  oben  bureb,  angemeffene  2lb« 
treppungen  ju  oerjüngen,  falls  baä  gunbament  mit  @rbe 
erfüllt  wirb,  ba  ba§  ©ewidjt  ber  (Srbe,  jufammen  mit  bem 
feitlid)en  (Srbbrucf,  gleicf)  ber  SBirfung  beS  StfauergewtcfjtS 
gefeilt  werben  fann. 

©cfyüeßlicf)  ift  noef)  ju  unterfudjen ,  ob  bie  Tanten* 
preffung  in  ber  gunbamentfol)te  nidjt  ba§  juläffige  SO^af? 
ber  33eauf prua^ung  be3  33augrunbe3  überfteigt,  ma3  ein* 
treten  fann,  wenn  h  im  Ü5ert)ältniö  ju  a  fef)r  groß  gewählt 
wirb.   £)ie  (Sröße  biefeä  ©rueteä  ergibt  fieb,  aus 

n2  '       »8       •  • 


kd  = 


(38) 


hierbei  ift  jeboa)  für  V  ber  ©tü^enbruet  bei  o  oll  er 
Selaftung  einsufe^en. 

Seifpiet  7)  £)ie  S'Ußplatte  unb  23eranferung  ber  in 
33eifpiel  5,  @.  94  befjanbelten  fdjmiebeeifernen  ©äule  foll 
beregnet  werben.  ®ie  gußplatte  erl)ätt  bie  au§  2af.  28, 
gig.  4  erficf)tlid)e  gorm. 

©a§  größte  sur  Sßirfung  fommenbe  Moment  ift 
M  =  H .  h  =  2000 .  600  =  1 200  000  kgem. 
gerner  ift  V  üott  =  20000  kg, 
V  bei  unbelafteter  ©tüfee  (of}ne  ©c^neelaft)  =  15  000  kg. 

SSerec^nung  ber  platte. 

^ßlattenftärfe  S  naa)  ©leidjung  (22)  =  -A..  Die 
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größte  ©äulettausbefjmutg  beträgt  35  cm,  bte  ^Breite  ber 
2(nfd)lußnrinFel  ber  kippen  =  5  cm,  bemnad) 
b  =  35  —  2  .  5  =  25  cm 

£)ie  23reite  bes  ^itppenftanfc^eö  beträgt  f  =  2  .  5  + 
2,4  =  12,4  cm,  fomit  bte  in  föedmung  31t  peljenbe  platten* 
breite  nad)  ©leidjung  (24)  Bi  =  1,84  .  25  +  2  . 12,4  =  70,8, 
bafür  runb  71  cm. 

^ßlattentiefe  nad)  ©leidjung  (25): 


_  20000  ]//  20000  y  12' 
2      30.71         V  30.71  /  +  2; 


200000 


9,4  +  82,5 


,5.71 

=  91,9,  bafür  92  cm. 
SBeredjnung  ber  2lnfer: 
@§  beträgt  nunmehr  bte  größte  SDrucffpamtung  nad? 
©lei^ung  (26) 

20000      6.1200000  _ 
td  _  71J2  +     71_92~*~  -  10  k8'- 

3,06  11,94 

gerner  bte  größte  gugfpannung  nad)  ©leidjung  (27) 
kz  ==  11,94  —  3,06  =  runb  8,9  kg. 

©er  größte  5lbftanb,  in  weldjem  ber  Slnfer  üon  ber 
tante  entfernt  angeorbnet  werben  barf,  oljne  baß  bte  £)rud> 

fpannung  ben  SBert  bon  15  kg  überfteigt,  beträgt  == 

o 

unb  jmar  ift  naclj  ©leidjung  (28) 
8,9 . 92 


8,9  4-  15 


=  34,2  cm. 


34,2 


©cmnadj  ber  größte  Slnferabftanb  =  -— -  =  11.4  cm. 

o 

$n  biefem  galle  mürbe  bie  9lnferfpannung  nadj  ©leidjung  (29) 
betragen : 

S  =  71  A9-^-  =  10  800  kg. 

£)ies  ift  jebodj  nur  richtig  bei  oollbelafteter  «Säule. 
£)ie  gugfpannung  wirb  größer  bei  unbelasteter  «Säule  unb 
jmar  ift  bann  nadj  ©leidjung  (31): 

M  —  Y  .  b 


a  =  B, 


S=- 

M  =  1200000 
m  +  n 


V 


b  =  -2 
2 


3  " 
B,  m 

T 


R, 


15000 

2^ 
3 


B2  _  2 
3  "9  2 


61,3 


92 
2 


-57^-  =  26  7 


mithin 


ba  m    -  B2  —11  =  92  —  34,2  =  57,8 ; 


Smax  


1200000—  15000.26,7 

61,3 


=  13050. 


Sir  legen  ben  Sinter  außerhalb  ber  platte  im  Slbftanb 

92 

r  =  9  +  3  =  49  cm  »on  ber  Säulenmitte  entfernt. 
£)ann  wirb  nad)  ©tetdt)ung  (32) 

1200000  —  15000  b 


49 +  b 

b  ift  nad)  obigem  =  26,7,  mithin 

1200000  —  15000.26,7 


10  600. 


49  +  26,7 

£>ie  Stärfe  ber  Stnfer  ergibt  ftdj  bei  Slnmenbung  nur 
eine§  Slnfers  auf  jeber  «Seite  nadj  ©leidjung  (13),  @.  48 

di  (ternburdjmeffer)  =  1,5  /10,6  =  4,88 
unb  ber  £)urd)meffcr  d  (nad)  ©leidjung  (10),  S.  47) 

4,88  +  0,13 


d  = 


0,9 


- —  =  runb  5Y2  cm. 


23ered)nung  ber  kippen: 

a)  für  bie  £)rucffeite: 

3Bir  wählen  bie  SRtppenftärfe  8  =  1,5  cm,  bann  ift 
nad}  ©leidjung  (19),  S.  97  bie  ttjeoretifdje  9itppentjöl)c 

h  =  a  1  /  C. 

i)?ad)  ber  zugehörigen  Tabelle  ift  für  SHinfermauenoerf 
bei  1,5  cm  9iippenftärfe  u  =  0,i9. 

ferner  ift  aus  ber  geidjnuug  1  (Üiippenlänge)  =  25  cm, 
c  (Üüppenabftanb)  —  36,5  cm. 

©emnadj   

h  =  0,i9 .  25  / 36,5  =  29  cm 

unb  nad)  ©leidjung  (20)  bie  mirllidjc  Üiippentjölje  mit  9tücf* 
fidjt  auf  s^ietfd)Wäd)ung 

hj  =  1,2  .  29  =  35  cm. 

b)  für  bie  gugfette: 
9iadj  ©leidjung  (34)  wirb: 


12,25  f  1, 


4i 

5 


unb  ba 


S1  = 


10600 


=  5300  kg 


h  =  34,  ferner  \  =  1,2 . 34  ==  41  cm. 

festeres  $iaß  ift  mithin  anjuwenben. 

3ur  Übertragung  bes  Stnferjugs  auf  bie  beiben  ^Rippen 
btenen  swei  über  bie  9iippenfdjcnfel  geftreefte  F*(Sifcn,  weldje 
bie  5tnfermutter  mittels  Unterlagsplatte  tragen.  £>ie  n*@ifen 
finb  als  Präger  auf  jwei  «Stü^en  ansufe^en,  bemnad)  bas 
erforberlidje  äßiberftanbsmoment  nad)  ©leidjung  (19),  ©.  61: 

Sl 


4 .  900 


(Stufen. 
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mithin 


W 


S  =  10  600;  1  =  37,4, 
10600.37,4 


4.900 


110. 


5Dte  beiben  gewählten  L*(£ifen  Wx.  12  befreit  ein 
SBiberftanbsmoment  oon  2  .  61,3  =  122,6,  genügen  bemnad). 

Beregnung  be§  gunbamcntpf eilerS: 

yiaäf  (Meidmng  (36)  tft: 

6Hh  — aV 


a3j> 


—  6H 
hierin  tft  ju  fe^en: 

Y  für  Brud)ftein  =  2000  kg; 
H  =  2000;  h  =  6,o ;  V=  15000, 


mithin 


6.2000.6,0  — löOOO.a 
a3  2000  —  6  .  2000  ~ 


äßählen  mir  bie  Seitenlänge  a  ber  gunbamcntgrunb* 
fläd)e  =  2,5  m,  fo  folgt  hx  =  1,8  m, 
für  a  =  2,6i  folgt 

ht  =  1,44  m. 
^antenpreffung  nach  (Gleichung  (38) 

20000 +  2,52. 1,8.2000       6  .  2000  (6,o  +  l,s) 

d~  2,52  +  2,53 

=  12800  kg  f.  b.  qm  =  1,28  kg  f.  b.  qcm. 
g-ür  a  =  2,c,  hx  =  1,44  wirb 
20000  +  2,62 . 1,44 . 2000      6^2000(6,0  +  1,44) 


2,G2 


2,G2 


=  10  900  kg  f.  b.  qm  =  1,09  kg  f.  b.  qcm. 

£)a  im  lederen  gälte  weniger  SOcauerwerf  erforbcrlid) 
wirb,  bie  Beanfprud)ung  be§  BaugrunbcS  günftiger  ift  unb 
bie  Bebtngung  hx  >»  a/2  noct)  jutrifft,  fo  ift  bie  2Bal)l  ber 
Seitenlänge  =  2,6  m  oorteilhafter,  wenn  nid)t  bie  9taum* 
»erhättniffe  eine  ©infdjränfung  beS  'ißfeilerquerfdntittcä  »er* 
langen  unb  eine  größere  gunbamenttiefc  aus  befonbcren 
©rünben  ohnehin  erfovberltct)  ift. 


§  9. 

Xagmtnji  tot*  STräaer  auf  t»cn  ©füf&cn. 

5J3et  ber  Lagerung  ber  Sräger  auf  eifcrnen  Stilen  ift 
ju  beachten,  bafj: 

1)  ber  Präger  eine  t)inreia^enbe  Sagerpdjc  finbet, 

2)  bie  üertifale  Stellung  beS  SrägerftegeS  gefidjert  ift, 

3)  eine  gute  Übertragung  beS  Srägerbrudes  auf  ben 
Säulenfd)aft  ftattfinbet, 

4)  einfeitige  Belaftung  ber  Säule,  namcntlid)  bei  gufe* 
eifernen  Säulen,  thunlichft  ocrmieben  wirb. 


Bereits  in  ben  §§  2  unb  3  haben  wir  Beifpiele  einer 
gwedmä^igen  ®eftaltung  beS  SrägerlagerS  bei  gu§  =  unb 
fcf-miebeei  fernen  Säulen  oorgefüfjrt.  @S  ^anbelt  fidj  nun* 
mehr  barum,  bie  formen  unb  Slbmeffungen ,  welche  ben 
Sägern  gu  geben  finb,  näf)er  ju  begrünben. 

Betrachten  wir  junächft  bie  Auflagerung  auf  gujj* 
eifernen  Säulen. 

£)ie  Präger  werben  b^ier  faft  ftets  auf  fonfolartige 
Borfprünge  gelagert,  welche  an  bie  (Säule  angegoffen  werben, 
gür  bie  Übertragung  beS  SrägerbrudS  ift  nur  eine  geringe 
Berührungsfläche  jwif^en  Präger  unb  Säulenlager  erfor* 
berltct).  $ft  t  bie  glanfd)breite  beS  SrägerS,  fo  ift  eine 
Sagerfläct)e  oon  1  cm  Breite  im  ftanbe,  bei  ©ufteifen  einen 

Sagerbrud  oon  -~  Sonnen  ju  übertragen,  gür  einen  Säger* 

brucf  oon  20  Sonnen  würbe  bemnad)  bei  einer  glanfd)* 
breite  beS  SrägerS  t  =  12  cm  jur  £>rudübertragung  bei 

2  20 

©ufjeifen  bereits  eine  BerührungSleifte  oon    ^    =  3,3  cm 

Brette  genügen. 

Sei  einem  feitüdjen  31nfd}lu§  ber  Sräger  an  bie  Säulen 
würbe  es  mithin  im  $ntereffe  einer  möglicbft  jentrifd)en 
Belaftung  am  beften  fein,  ben  Äonfoloorfprung  jur  Auf* 
nannte  beS  Srägers  nid)t  breiter  als  2  bejw.  3  cm  ju  ge* 
ftalten,  wenn  nid)t  praftifde  Bebenfen  bagegen  fptädjen. 
©in  fo  fnappeS  Auflager  würbe  nur  bann  möglid)  fein,  wenn 
bie  unoeränberte  Sage  be§  SrägerS  unb  ber  Säule  in  2Birf* 
lid)feit  gewahrt  bliebe.  Die<§  ift  jebod)  nid}t  ber  gall.  Sd)on 
bie  Durchbiegung  bc3  Srägerä  bewirft  eine  ißcränbevung 
ber  Sänge,  mef)r  nod}  Semperaturänberungen  unb  geringe 
Bewegungen  in  ben  gunbamenten  ber  ©ebäube.  (Sä  muß 
baf)er  jwifd)cn  ber  eigentlichen  S)rudfläd)e  unb  bem  %xägtt* 
enbe  ein  Spielraum  oerbleibcn,  wcld}er  nad)  pra{tifd)en 
(Erfahrungen  auf  minbeftenS  10  cm  ju  bemeffen  ift. 

üDa  Weber  bie  Dberflädje  ber  gegoffenen  ^onfolen  nod} 
bie  Unterfläd)e  ber  £rägerflanfd)en  oollfommen  eben  ift,  fo 
empfiehlt  e3  fid)  ba§  eigentliche  Srägerlager  burdj  eine  auf 
ber  SSorberfaute  ber  ^onfole  etwas  oorragenbe  Seifte  oon 
4— 5  cm  Breite  JU  bilben.  (©gl.  SCaf.  12,  gig.  lc,  2  c.) 

©ewaljte  Sväger  werben  unmittelbar  auf  biefe  Seifte 
gelagert.  Bei  genieteten  Srägern  wirb  jwedmäpig  eine 
fehmiebeeiferne  15 — 20  cm  ftarfe  Sagerplatte  mit  oerfenfteu 
bieten  an  ber  Unterfläd)e  be§  Srägerflanfd)e§  bef eftigt,  ba 
ber  glanfa^  ber  SBinfeleifen  ju  fd)wad}  ift,  um  eine  gleich* 
mäßige  ©rudoerteilung  ju  gewährleiften ,  aud)  bie  Unter* 
flädt)e  bei  genieteten  Srägern  nid)t  eben  genug  ausfällt. 

£)en  Übergang  jwifdjen  ^onfolplatte  unb  Sd)aft  bitbet 
in  ber  SRegel  eine  mit  bem  Steg  fenfred)t  3ur  Säule  ange* 
orbnete  Üiippe.  ^ft  S  bie  Stärfe,  h  bie  ^)öt)e  ber  Üttppe 
(gig.  175),  fo  ergibt  fid}  unter  2Semad)läffigung  ber  Sott* 
folplatte 
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PI 


250 


<5h2 


~  6 
W 


ober 


6,5  P  a 


(39) 


wobei  P  in  kg,  1  unb  <5  in  cm  einzufetten  ift,  um  Ii  in  cm 
ju  erhalten. 

gür  bie  gebräud)lid)cn  3Bertc  5=2,5  cm,  1=  10  cm  wirb 


(40) 


£)a  ba§  SOfontent  in  gerabem  33erl)ältnt§  mit  roadjfen* 
bem  1,  ba§  3Biberftanb3moment  in  quabratifdjem  33erl)älrni§ 
mit  h  junimmt,  fo  ergibt  ftdj,  wenn  h  für  oerfd)iebene 
?l6ftänbe  üon  ber  33orberfante  ber  $onfote  beregnet  roirb, 
bie  an§  gig.  176  crftd)ttid)e  tt)eorctifd)c  gorm  ber  'Stippe. 


gig.  175. 


&ig-  Hß. 


gig.  177. 


(Statt  beffen  fann  man  felbftrebeub  aud)  irgenb  eine  biefe 
gorm  mn()ü((enbe  anbere  ötntc  (3.  33.  bie  in  gig.  176 
punftirte)  meinen.  $u  uerroerfen  tft  bagegen  bie  nod)  uiel* 
fad)  gebräuchliche  Sitypenform  uad)  gig.  177. 

£)ie  SRippe  übt  am  oberen  (Snbe  eine  gug*,  am  unteren 
eine  £)rucfroirhmg  gegen  ben  Säulenfd)aft  au§.  §ierburd) 
entftef)en  in  bem  letzteren  9iingfpannungen,  meldte  eine  35er* 
ftärfung  bc§  SäulenfdjafteS  (etwa  um  V4)  flUf  bie  ganje 
s.Rtppcnf)öf)e  empfebtensroert  erf feinen  laffen. 


£)ie  auf  £af.  12  bargeftetfte  abroeidjenbe  gorm  ber 
Äonfole  gewährt  eine  gute  £)ru<foerteüung,  Bereitet  aber 
bei  ber  2lu<§bilbung  beS  tapitäfe  in  äftljetifcber  £)infid)t 
Sdjroierigfeiten. 

$n  benjenigen  gälten,  in  roetdjen  bie  Präger  feitlid) 
mittel  SBinfellafdjen  an  gufceiferne  Säulen  angefd)loffen 
roerben  (ügl.  £af.  9,  gig.  3),  roa§  im  allgemeinen  nid)t 
gu  empfehlen  unb  nur  bei  Keinen  Sagerbrucfen  juläfftg  tft, 
erfolgt  bie  Stärlenbeftimmung  in  gleicher  Sßeife,  rote  bei 
fcfymiebeeifernen  Säulen. 


Sie  (Haftisität  ber  fdjmiebeeifernen  Säulen  ermüg* 
Iid)t  einen  unmittelbaren  Stnfdjlufj  ber  Präger  mittels  33er* 
nictung.  Qsrfolgt  hierbei  ber  2tnfd)tuj3  mittels  3ßinfellafd)en 
nad)  Zal  17,  gig.  2b,  fo  empfiehlt  e§  fidj  bei  grofjen 
Prägern  in  bem  Steg  be§  Prägers  längtidje  8öd)er  anju" 
bringen  unb  ben  Steg  mit  ben  äBinfelfdjcnfeln  ju  Der* 
fdjrauben,  um  eine  geringe  33eroegung  be3  £räger§  gegen 
bie  Säule  ju  geftatten  unb  eine  33eanfprudjung  ber  sDJietc 
jroifdjen  Slnfdjlufjroinfet  unb  Säule  auf  £ug  (D9*-  ®-  39) 
oermeiben.  SEBirb  ber  Steg  feitlidj  an  ber  Säule  nad) 
£af.  18,  gig.  ld,  ober  aud)  nad)  £af.  17,  gig.  3b  be* 
f eftigt,  fo  ift  eine  berartige  9tücffid)tna{)me  in  ber  Siegel 
nur  bei  befonberä  langen  Unter^ügen  jur  (Srmöglidjung  ber 
£emtteraturbel)nung  erforberlidj. 

£)ie  33eredjnung  ber  9?ictftärfe  unb  9iict3al)t  fjat  nadj 
ben  im  ®ap.  3,  S.  41  oorgefüfyrten  Regeln  ju  erfolgen, 
ßäßt  fidj  im  Steg  be§  STrägerS  bie  erforberlidje  9iiet3al)l 
ritdjt  unterbringen,  fo  mufj  man  entroeber  ben  Steg  nad) 
£af.  2,  gig.  6  oerftärfen,  ober  eine  92iett>crmef)rung  burdj 
unter  ben  £rägerflanfd)  faffenbe  ^onfotroinfel  (Xaf.  18, 
gig.  2d)  ju  erreichen  fud)en. 

£)ie  fenfredjte  Sage  be3  Xrägerftege§  ift  bei  ben  3tn* 
fd)Iüffen  an  fd)miebeeifernc  Säulen  mittels  3BinfelIafd)eu 
ot)ne  roeitere§  gefidjert;  bie  bei  gußeifernen  Säulen  3U 
biefem  groeef  ju  treffenben  5tuorbnungen  rourben  bereits  in 
§  2  befprodjen. 


gacf)tt>erf. 
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@ecf)fte§  tapttei 

1  a  d|  tu  e  t  k. 


§  i. 

Unter  $ad)werf  oerftefyen  mir  jebeS  Softem 
oon  Stäben,  beren  ©nbpunfte  burd)  (SSelenfe 
mitcinanber  oerbunben  finb.  £)ie  (Selenfpunfte führen 
bie  SBejeidmung  @cf#  ober  fönotenpunfte.  Siegen  fämtltdje 
(Stäbe  beS  SßftemS  in  einer  unb  berfelben  Sbene,  fo  btlben 
fie  ein  ebenes  $ad)merf,  int  anbern  $atte  ein  9taumfad> 
werf.  £>ie  9taumfad)werfe  faffen  fidE)  in  ebene  geldwerte 
^erlegen.  £)ic  bei  §od)baUten  am  f)äufigften  oorfommenben 
ebenen  $atf)merfe  finb  bie  $ad)werfträger,  weldje  »or* 
nefjtnltdj  bei  £>ecfen*  unb  £)ad)fonftrufttonen  93erwenbung 
finben,  baneben  fommen  in  üereinjelten  gäüen  aud)  $aaV 
werfftü^en  cor.  SDer  Unterfd)ieb  swifdjen  $ad)werf träger 
unb  Stü|e  beftetjt  jebod)  nur  in  bejug  auf  Slnorbnung  unb 
Sage  be§  ^onftruftionSteifS,  wäfjrenb  in  redmerifdjer  unb 
fonftruftioer  £)infid)t  bie  Stilen  ebenfo  ju  befjanbetn  finb, 
wie  bie  Präger. 

23on  ben  bei  §od)bauten  oorfommenben  9taumfaa> 
werfen  ift  oornetmtlid)  ba§  freitragenbe  gelt*  unb  ba§  Kuppel* 
bad)  ju  nennen.  «Streng  genommen  bitbet  jebod)  jebc  31t* 
fammengefe^te  ^onftruftton  ein  9taumfad)werf. 


gig.  -178a. 


&ig.  178b. 


(Sin  ftadjwerf  befinbet  fid)  im  ©letdjgewtdjt  ($uf)e* 
juftanb),  wenn  fowofjl  bie  auf  baSfelbe  wirfenben  äußeren 

iB re*)mann,  S3au=ffionftruftion«fef)re.   III.  fünfte  Sluftaae. 


Gräfte  (Saften  unb  Süiflagerbrucfe),  als  aud)  bie  in  ben 
Stäben  mirfenben  inneren  «Spannungen  je  unter  fid)  im 
®(eid)gewid)t  finb  (ogl.  ®ap.  2).  (Sin  $ad)werf  ift  ferner 
ftanbfid)er,  wenn  eine  Stnberung  in  ber  ©rüße  unb  9tid)* 
tung  ber  äußeren  Gräfte  feine  25erfd)iebung  ber  gacfjwerf* 
ftäbe  gegeneinanber,  fonbern  nur  eine  tnberung  ber  Stab* 
fpannungen  bewirft.  23eifpietS weife  ift  baS  in  $ig.  178a 
bargefteüte  ^adjwerf  nicfjt  ftanbfid)er,  ba  baS  ©leidjgewidjt 
nur  bann  oorfyanben  ift,  wenn  bie  beiben  Saften  P  unb  Px 
genau  glctdf)  finb.  Stritt  bie  geringfte  23eränberung  in  ber 
(Sröße  oon  P  gegen  Px  ein,  fo  wirb  baS  Softem  feine  ©eftalt 
oeränbern  unb  bie  in  $ig.  178  b  bargeftetlte  Sage  einnehmen, 
oorauSgefe^t  baß  bie  Unterlage  A-B  feft  ift.  £>aS  Softem 
wirb  erft  ftanbfeft,  wenn  nad)  ^9-  l79  «ne  Strebe  a-b 
angeorbnet  wirb. 

@s  leudjtet  bemnaef)  ein,  baß  nur  biejenigen  $ad)  = 
werfe  oljne  weiteres  ftanbfeft  finb,  weld)e  aus 
aneinanber  gereiften  SDreiecfen  beftefjen.  §ierbei 
fönnen  bie  iDreiede  ebenfowofjt  nad)  $ig.  180  aneinanber 
geretljt,  ober  nad)  ^ig.  181  ineinanber  gcfcf»acr)telt  fein. 


Sig-  i8o. 


»ig-  181. 


£)ie  einfache  $orm  eines  $adjmcrfs  ift  fomit  baS 
£>reiecf,  für  welkes  bie  SBejeidmung  „einfaches  £)ängewerf" 
gebräud)lid)  ift.  Söirft  in  'ißunft  b  beS  T)reiecfS  a-b-c 
gig.  182  eine  Saft  P  unb  ift  baS  Dreiecf  in  ben  fünften 
a  unb  c  unterftüijt,  fo  beträgt  ber  ©egenbruef  in  a  naef) 
bem  £)ebelgefe£  für  ©reljpunft  c 

Pn 

A .  1  =  P  .  u,  fjierauS  A  =  -y-  • 

©benfo 

Pm 


B  = 


1 


ferner 


A  +  B  =  P. 


£)ie  ®raft  P  muß  sunäd)ft  oon  ben  Streben  a-b  unb 
b  -  c  aufgenommen  werben ,  ift  alf o  in  biefen  s<Mid)tungen  in 

14 
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günfteS  Änpitcl. 


größte  ©äulenausbefjnung  beträgt  35  cm ,  feie  SSreite  ber 
2lnfd)lußwinfe(  ber  Stippen  =  5  cm,  bemnad) 
b  =  35  —  2  .  5  =  25  cm 

a  =  -§  =  272  cm. 

Die  breite  be$  9iippcnfIanfc^Ci§  beträgt  f  =  2  .  5  -f- 
2,4  =  12,4  cm,  fomit  bie  in  Diedmung  ju  jtefjenbc  platten* 
breite  naa)  ®Ieid)ung  (24)  Bx  =  1,84  .  25  +  2  . 12,4  =70,8, 
bafür  runb  71  cm. 

^tattentiefe  nad)  ©leid)ung  (25): 


Ii 


20000 


30.71 


V 


20000  \2  ,  1200000 


=  9,4  +  82,5 


30  .  71  /  1    2,5  .  71 

=  91,9,  bafür  92  cm. 

33ered)nung  ber  St nfer : 

@3  beträgt  nunmehr  bie  größte  Drudfyamntng  nad) 
©teidjung  (26) 


20000  6.1200000 


15  kg. 


71.92   1      71. 922 

3,06  11,94 

ferner  bte  größte  ßugfyannung  nad)  ®leid)ung  (27) 
kz  =  11,94  —  3,06  =  runb  8,9  kg. 
Der  größte  Slbftanb,  in  weld)em  ber  Stnfer  oon  ber 
f  ante  entfernt  angeorbnet  werben  barf,  ot)ne  baß  bte  Drud* 

fpannung  ben  233ert  üon  15  kg  überfteigt,  beträgt  =  ~ 

6 

nnb  jwar  ift  nad)  ©leidjung  (28) 
8,9 . 92 


n  - 


8,9  +  15 


=  34,2  cm. 


34,2 


Dcmnad)  ber  größte  Slnferabftanb  =  ~  =  11,4  cm. 

$n  biefem  gaüe  würbe  bie  Stnferfpannung  nad)  ©(etdmng  (29) 
betragen : 

S 


7lAl_^i  =  10800kg. 


Die<3  ift  jebod)  nur  rid)tig  bei  »oflbelafteter  ©äule. 
Die  gugfpannung  wirb  größer  bei  uubelafteter  (Säule  uub 
jwar  ift  bann  nad)  ©leid)ung  (31): 

M  —  V  .  b 

b  =  

a 

M  =  1200000;    V  =  15000 


TB2  =  61,3 


mithin 


B2      m  _  92  57,8 

b~  2 1 \-~2  ^~  =  26'7' 

ba  m  =  B2  —  n  =  92  —  34,2  =  57,8; 

_  1200000—  15000.26,7 


61,3 


=  13050. 


2Bir  legen  ben  Stnfcr  außerhalb  ber  platte  im  Stbftanb 
r  =  2  +  3  =  49  cm  ixm  ber  ^äulenmitte  entfernt. 
Dann  wirb  nad)  ©teidjung  (32) 


Smax   


1200000  —  15000  b 


49 +  b 

b  ift  nad)  obigem  =  26,7,  mithin 

1200000  —  15000.26.7 


=  10  600. 


49  +  26,7 

Die  ©tärfe  ber  Stnfer  ergibt  fid)  bei  Slnwenbung  nur 
eines  Stnfers  auf  jeber  ©eite  nad)  ©Ieid)ung  (13),  ©.  48 

dx  (®ernburd)meffer)  =  1,5  / 10,6  =  4,88 
unb  ber  Durd)meffcr  d  (nad)  ©tetd)ung  (10),  ®.  47) 

,        4,88  +  0,13 


0,9 


=  runb  5Y2  cm. 


S3ered)nung  ber  SKtppen: 

a)  für  bie  Drucffeite: 

£Bir  wäfjten  bie  9tip:penftärfe  ö  =  1,5  cm,  bann  ift 
nad)  ©leid)ung  (19),  @.  97  bie  tfjeoretifdje  Diippenfjöfjc 

h  =  a  1  /  c. 

■Dtad)  ber  zugehörigen  Tabelle  ift  für  Älinfermauerwerf 
bei  1,5  cm  9ii:ppcnftärfe  «  =  0,i9. 

ferner  ift  aus  ber  geidjnung  1  (Oiippenlänge)  =  25  cm, 
c  (Ütippenabftanb)  =  36,5  cm. 

Demnad)   

h  =  0,19  . 25  /  36,5  =  29  cm 

unb  nad)  ©Ieid)ung  (20)  bie  wirflid)c  Ütippentjölje  mit  9iüd* 
fid)t  auf  sJiietfd)wäd)ung 

hx  =  1,2  .  29  =  35  cm. 

b)  für  bie  gugfeite: 
9lad)  @leid)ung  (34)  wirb: 

12,25  V  1,5 

unb  ba 

Si=i060O=5300kg 

h  =  34,  ferner  \  =  1,2 . 34  =  41  cm. 

Öe^tereS  üDiaß  ift  mithin  anjuwenben. 

3ur  Übertragung  be§  Stnferpgä  auf  bie  beiben  9Jippen 
bienen  jwei  über  bie  Sti^enfdjcnfet  geftretfte  f'Sifen,  weldje 
bie  Stnfermutter  mittels  Unterlag^latte  tragen.  Die  E'föifen 
finb  at§  Präger  auf  gwei  ©tüfcen  ansufeljen,  bemnad)  ba§ 
erforberüd)e  SBiberftanbämoment  nad)  ©leidjung  (19),  @.  61: 

Sl 


W  = 


4 . 900 


(Stufcen. 
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mithin 


S  =  10600;  1  =  37,4, 

^  10600.37,4 
4.900 


üDtc  beiben  gewählten  |_ = (Stfett  sJJr.  12  Defizit  ein 
SiberftanbSmoment  t>on  2  .  61,3  =  122,6,  genügen  bemnacb. 

^Berechnung  be§  $unbamcntpf eiler§: 
Waä)  ©leicfmng  (36)  ift: 

6Hh  — aY 

Sterin  tft  ju  fe£en: 

y  für  ©ruchftein  =  2000  kg; 
H  =  2000 ;  h  =  6,o ;  V  =  15  000, 

mithin 

6.2000.6,0  —  15  000.  a 
11  ~~      a3  2000  — 6.2000 

äBählen  wir  bie  (Seitenlange  a  ber  ^unbamentgrunb* 
pdje  -  2,5  m,  fo  folgt  \  =  1,8  m, 
für  a  =  2,Gi  folgt 

hL  =  1,44  m. 
®antenpreffung  nach  (Gleichung  (38) 
,     _  20000  +  2,52. 1,8  .  2000       6  .  2000  (6,o  1,8) 

d_  2,5*  ~  +  ~ 

=  12800  kg  f.  b.  qm  =  1,28  kg  f.  b.  qcm. 
g-iir  a  =  2,6,  hj  =  1,44  wirb 
,        20000  +  2,e2. 1,44.2000      6  .2000(6,0  -f  1,44) 

=  10  900  kg  f.  b.  qm  =  1,09  kg  f.  b.  qcm. 

£)a  im  lederen  ^alle  weniger  SOiauerwerf  erforbcrlid) 
wirb,  bie  SBeanfprudmng  be3  23augrunbc3  günftiger  ift  unb 
bie  33ebingung  \  >  a/2  noch  zutrifft,  fo  ift  bie  Sa()l  ber 
©eitenlänge  =  2,6  m  oorteilljafter,  wenn  nicht  bie  Diaum* 
»erf)ältniffe  eine  (Stnfchränfung  be§  eilerquer fct)nittc§  «er* 
langen  unb  eine  größere  ^unbamenttiefe  aus  befottbcren 
©rünben  ohnehin  erforberlich  ift. 


§  9. 

Xaamuta  t>cr  €räoer  auf  t»cu  %>i\\\\tn. 

33ei  ber  Lagerung  ber  Sräger  auf  cifernen  Stilen  ift 
ju  beachten,  bajj: 

1)  ber  Präger  eine  l)inreicf)enbe  Sager  pcf)c  finbet, 

2)  bie  üertifale  Stellung  bes  SrägerftcgeS  gefidjert  ift, 

3)  eine  gute  Übertragung  beS  Srägerbrucfcs  auf  ben 
Säulenfchaft  ftattftubet, 

4)  einfeitige  SSetaftung  ber  Säule,  namentlich  bei  gufj* 
eifernen  Säulen,  thunlichft  üermiebcn  wirb. 


^Bereits  in  ben  §§  2  unb  3  haben  wir  öeifpiele  einer 
äwecfmäßigen  Gteftaltnng  beS  SrägerlagerS  bei  guf?  =  unb 
fchmiebeeifernen  (Säulen  t-orgefüfjrt.  @3  ^anbelt  fiel)  nun* 
mehr  barum,  bie  formen  unb  Abmeffungen,  welche  ben 
Sägern  ju  geben  finb,  näher  gu  begrünben. 

^Betrachten  wir  gunäct)ft  bie  Auflagerung  auf  gu§* 
eifernen  Säulen. 

£)ie  Sräger  werben  £>tcr  faft  ftets  auf  fonfolartige 
23orfprünge  gelagert,  welche  an  bie  Säule  angegoffen  werben. 
%üx  bie  Übertragung  be§  SrägerbrucfS  ift  nur  eine  geringe 
^Berührungsfläche  jwifdjen  Präger  unb  Säutenlager  erfor* 
berlicf/.  $ft  t  bie  $lanfcf)breite  beS  SrägerS,  fo  ift  eine 
Sagerfläche  oon  1  cm  ^Breite  im  ftanbe,  bei  ©ufjeifen  einen 

Sagerbrucf  oon  -|-  Tonnen  ju  übertragen.  $ür  einen  Sager* 

brucf  oon  20  Sonnen  würbe  bemnad)  bei  einer  gJanfaV 
breite  beS  SrägerS  t  =  12  cm  jur  £>rucfübertragung  bei 


®u§eifen  bereite  eine  33erührungSleifte  Don 


2.20 
12 


=  3,3  cm 


breite  genügen. 

Sei  einem  feitlicfjen  Anfcf)tu§  ber  Präger  an  bie  Säulen 
würbe  es  mithin  im  $ntereffe  einer  mbglichft  gentrifchen 
SBelaftung  am  beften  fein,  ben  Sonfoloorfprung  pr  Auf* 
nannte  beS  Srägers  nicht  breiter  als  2  bejw.  3  cm  ju  ge* 
ftalten,  wenn  nicht  pvafttfct)e  33ebenfeu  bagegen  f  prägen, 
©in  fo  fnappeS  Auflager  würbe  nur  bann  möglich  fein,  wenn 
bie  unoeränberte  Sage  beä  SrägerS  unb  ber  ©äule  in  sÄirf* 
lid)feit  gewahrt  bliebe.  J)ieö  ift  jebod}  nid}t  ber  §all.  @d]on 
bie  Durchbiegung  bc§  Ürägerä  bewirft  eine  SSeränberung 
ber  Sänge,  mefjr  notf)  Semperaturänberungen  unb  geringe 
^Bewegungen  in  ben  ^unbamenten  ber  ©ebäube.  6§  muß 
bal)er  jwifctjen  ber  eigentlichen  Drucf fläche  unb  bem  Präger* 
enbe  ein  ©ptelraum  »crbleiben,  welcher  nacf)  praftifcb,en 
Erfahrungen  auf  minbeften§  10  cm  ju  bemeffen  ift. 

£)a  weber  bie  Oberfläcfie  ber  gegoffenen  Äonfolen  noch 
bie  linterfläche  ber  Srägerflanfchen  oollfommen  eben  ift,  fo 
empfiehlt  e§  fich  ba§  eigentliche  Srägcrlager  burch  eine  auf 
ber  S>orberfante  ber  tonfole  etwas  oorragenbe  Seifte  »on 
4— 5  cm  SBreite      bitben.  (33gl.        12,  ftig.  lc,  2  c.) 

(55ewalste  Stöger  werben  unmittelbar  auf  biefe  Seifte 
gelagert.  23ei  genieteten  Srägern  wirb  jweefmäßig  eine 
fehmiebeeiferne  15—20  cm  ftarfe  Sagerplatte  mit  oerfenften 
•Mieten  an  ber  Unterfläche  be§  £rägerflanfd)eS  befeftigt,  ba 
ber  ^lanfch  ber  SBinfeleifen  ju  fchwach  ift,  um  eine  gleich* 
mäßige  S)rucfoerteilung  ju  gewährteiften ,  auch  bie  Unter«« 
fläche  bei  genieteten  Srägern  nicht  eben  genug  ausfällt. 

$)en  Übergang  jwifchen  Äonfolplattc  unb  ©chaft  bittet 
in  ber  Siegel  eine  mit  bem  Steg  fentrecht  jur  Säule  ange* 
orbnete  9tippe.  ^ft  S  bie  Stärfe,  h  bie  §öhe  ber  Kippe 
($ig.  175),  fo  ergibt  fich  uirt«  33emachläffigung  ber  Sott« 
folplatte 
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träger  mit  au  ben  (Snben  fc£>räg  abgebogenem  Obergurt. 
Serben  ^wet  £räger  ber  $ig.  186  fo  aufeinanber  gelegt, 
baf?  bie  5öertifalcn  be§  einen  Prägers  in  bie  ^-elbmitten 
be§  anbern  £räger§  fallen,  fo  erhält  man  bie  in  $ig.  189 

gig.  187. 


\  AM 

gifl-  188. 


&i3-  189. 


£rägerf)öf)e  Krümmungen  ber  unteren  (Wartung  naa)  unten 
oor,  welche  aber  be£  unfdjöncn  2fa§feljen§  fyalber  bei  jidjt* 
baren  fonftruftionen  rfjanlidjft  oermieben  werben  follten. 
$ft  bie  untere  ©urtung  ftarE  naa)  oben,  entfpredjenb  $tg.  191, 


gifl.  191. 


Sin-  192. 


bargefteüte  $orm  eines  £rägerS  mit  boppeltem  $acb,werf. 
$n  gleicher  Seife  fann  man  ftd)  ben  ©itterträger  bureb, 
mehrere  oerfdwben  aufeinanber  gelegte  Präger  ber  $ig.  187 
entftanben  benfen. 

Sei  bem  in  $ig.  190  bargeftellten  ^arabelträger 
ift  bie  obere  ©urtung  naa)  einer  Parabel  geformt.  S3ei 
gleichförmig  verteilter  Saft  erhält  hierbei  baS  9Je£werf  feine 
«Spannung.  ©a  aber  eine  oöllig  unb  ftets  gleichförmig  t>er* 

gig-  190. 


teilte  8aft  in  Sir f lieb,  feit  nicht  oorfomntt,  fo  ift  baS  9le^ 
werf  boct)  nicf)t  ju  entbehren,  ana)  bürfen  bie  Slbmeffungen 
ber  ©täbe  nid)t  unter  einem  beftimmten  praftifdj  juläffigen 
sMa§  angenommen  werben.  öteefmet  man  r)iergu  noch  bie 
febwiertgere  Ausführung  ber  gebogenen  ©urtung  unb  ber 
Sagerpuufte,  fo  fommt  ber  Vorteil  gegenüber  bem  einfachen 
^ßarallelträger  für  bie  bei  /podjbauten  in  $rage  fommen* 
ben  «Spannweiten  in  Segfall.  Sir  übergeben  aus  biefem 
©runbe  auch  bie  äafjlreidjen  übrigen  im  Srücfenbau  pt 
5tnwenbung  fommenben  Xrägerformen. 

Sei  ben  ©adjbinbern  folgt  bie  obere  ©urtung  faft  auS= 
nahmsloS  ber  $orm  bes  ©aa>S,  bie  untere  ©urtung  ift 
meift  wagcrea^t,  ober  naa)  oben  gefrümmt.  Sei  feb,r  flachen 
©ächern  fommen  auch  behufs  Gsrjiclung  einer  günftigeren 


gebogen,  fo  nennt  man  ben  Präger  ©ichelträger,  bei  ftärfe* 
rer  Siegung  nach  unten  ($ig.  192)  gifcfjbaua)träger. 

©ie  Entfernung  ber  S'notenpunfte  rietet  \ia)  naa)  ber 
©ntfernung  ber  ©achpfetten,  beren  Auflager* 
punfte  r)ier  bie  ßaftpunfte  oorftetlen.  ©ie 
^fettenentfernung  beträgt  bei  ©parrenbächern 
gewöhnlich  ie  nach  bem  ©ewicht  ber  ©aebbeefung 
3—5  m,  bei  'ißfettenbäcbern  0,75— l,o  m. 
Sei  ©äetjera  oon  6—10  m  ©pannweite 
mit  nur  einer  ^irftpfettebilbet  ein  einfach  ©reieef  bie  £räger* 
form  (£af.  61,  &ig.  1).  Seitere  Seilung  burefe,  9^werf  ift 
n\a)t  erforberlid),  boa)  ift  bie  untere  ^ugftange  aufjuhängen, 
um  Durchbiegung  bureb,  Eigengewicht  p  oermeiben.  Sei 
©attelbäcbern  mit  größerer  ©pannweite  unb  größerer  ^fet* 
ten^ar;!  haben  fict)  bie  folgenben  brei  formen  beS  gadjwerfs 
eingebürgert : 

1)  ©er  beutfebe  ©ach ftufjl,  ^ig.  193. 
©ie  9ce^werfftäbe  laufen  fämttiet)  in  einem  fünfte  beS 
Untergnrtä  pfammen.  ©iefe  Srägerform  ift  feiten  unb  nur 
bei  ©ächern  mit  einer  3)iittelpfette  gebräuchlich- 

gifl.  193. 


2)  ©er  englifcfje  ©ach f t u t) l,  $tg.  194 

Ober*  unb  Untergurt  finb  bureb,  einfaches  ©tabwerf 

oerbunben.  attefyr  als  pei  9?el?ftäbe  treffen  gewöhnlich  in 

feinem  Knotenpunft  pfammen. 

gig.  194. 


3)  ©er  franjöfif  dj'e  ©aebftuhl  (^oloncean^ 
©act)).    ©erfelbe  entftefjt  burd)  Einfchachtelung  mehrerer 


gfad)iDcrf. 
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.'pängemerfe.    gig.  195  ftellt  ben  Dad)ftul)t  bei  $meiteilung,  1 
§ig.  196  benfelben  bei  Dreiteilung,  gig.  197  bei  23ier« 
unb  $tg.  198  bei  günfteilung  bar.   Die  £rägerform  ber 
$ig.  195  unb  196  fjetjjt  einfacher,  biejenige  ber  $ig.  197,  198 


19ö. 


jufammengefekter  franjöfifdjer  Dadjftufyl.  SBct  meljr  als 
^ünfteitung  be§  ©parrenS  ift  bie  Sermenbung  be§  fran« 
äöfifdjen  SDn^ftu^B  ntdjt  meljr  oorteilljaft.  Seitereg  über 
Dad)binber  finbet  fiel)  Kap.  12,  §  5. 


§  3. 

Gtrmtffelmtn  fcßt  lajlcn  un&  SfitfienirnttKe 

Sei  ben  ^adjmerfen  gilt  bezüglich  ber  3at)l  unb  2ln« 
orbnung  ber  ©tüljpunfte  ba§  bei  ben  Prägern  mit  softer 
Sßanb  im  Kap.  4,  §  4  ©efagte  in  gleidjem  SOJa^e.  SO? cm 
f)at  bemnad)  bei  |)odjbauten  ^adjmerfträger  mit  mef)r  als 
jmei  ©tü^punften  ju  oermeiben,  unb  fid^>  auf  bie  brei  in  ben 
§§  5,  6,  7  be§  Kap.  4  bebanbelten  $äfte  ber  Unterftüljung 
ju  befdjränfen. 

Seim  Entwerfen  ber  g-aebmerfträger  finb  ebenso  roie 
bei  allen  anberen  Konftruftionen  jnnäct)ft  bie  Saften,  bem* 
näcbft  bie  ©tütjeubrude  ju  ermitteln.  Saften  unb  ©tüfceu« 
brnefe  müffen  fid)  im  ©tetdjgcmtdjt  befinben  (»gl.  ©.  13). 


!  ©rft  naebbem  bie  äußeren  Kräfte  (Saften  unb  gtüt^enbruefe) 
sollftänbig  beftimmt  finb,  fann  jur  Ermittelung  ber  ©pan* 
nungen  in  ben  Stäben  gef abritten  roerben. 

Die  Saften  merben  bei  ben  gadjmerfträgern  gewöhn* 
tid)  oon  ben  in  ben  Knotenpunften  aufliegenben  Dedem 
trägem  unb  Dad)pfetten  gebilbet.  9?ul)t  bagegen  ein  Saft* 
träger  jmifc^en  §mei  Knotenpunften,  fo  ift  ber  betreffenbe 
©tab  als  £räger  anjufef)en,  melier  bie  Saft  auf  bie  benadj« 
barten  Knotenpunfte  überträgt.  ®<§  finb  bann  bie  auf  bie 
Knotenpunfte  entfallenben  ©tü^enbrutfe  (rote  oben  @.  106 
gezeigt)  §u  ermitteln  unb  ben  übrigen  im  Knotenpunft  un« 
mittelbar  roirfenben  Saften  äu^usäblen. 

9fad)  Seredjnung  ber  auf  bie  Knotenpunfte  eines  $adj« 
werf§  entfallenben  Saftenteile  erfolgt  bie  Seftimmung  ber 
©tü^enbrude,  fobalb  bie  Kräfte  fämtlidj  parallel  gerietet 
finb,  in  gleicher  SBeife,  roie  bei  ben  Boüroanbträgern,  alfo 
entroeber  burd)  Diedjnung  unter  lufftellung  ber  SOiomenten* 
gleidjung  (»gl.  ©.  23),  ober  auf  grapbifdjem  SBcge  burd] 
geidjnen  be3  Kräfte*  unb  ©eilpolpgonS  (ogt.  ©.  21). 

$n  allen  fällen,  in  melden  beliebig  fd)ief  gerichtete 
Saften  »orfommen  —  bie<§  ift  ber  ^aü  bei  gefrümmten 
Dadjflädjcn,  roelcfie  burd)  Sinbbrud  beanfprud)t  merben  — , 
ift  bie  grapfjifdje  93el)anblung  ooräujteljcn.  Severe  erfolgt 
nad)  ben  im  Kap.  2  gegebenen  Siegeln,  beren  2lnroenbung 
auf  »orliegenben  $all  aus  ben  im  §  8  sorgcfüljrteu  Sei» 
fpieteu,  fonrie  aus  nadjfolgenben  Betrachtungen  fjerv>orgef)t: 
Säljrenb  bei  ben  lotrcditcn  Selaftungen  audj  bie 
©tütjeubrude  lotred)t  gerietet  finb,  müffen  biefelbeu  bei 
fd)ief  gerichteten  Kräften  im  allgemeinen  fdjtef  gerietet 
fein.  ©eroül)nlid)  pflegt  bas  eine  Auflager  feft,  ba§  anbere 
mit  Oiüdftdjt  auf  £emperaturoerfd)tcbung  beroegltd)  f)ei> 
geftellt  ju  merben;  in  biefem  ftalte  fann  baS  beroegtid)e 
Auflager,  wenn  oon  ber  Reibung  abgefeben  wirb,  nur  fenf* 
i  red)ten  ©egenbrud  leiften,  es  muß  baber  ber  bem  333inb* 
bruef  entfprcd)enbe  groriaontalfdmb  allein  oon  bem  feften 
Sager  aufgenommen  merben.  ©3  feien  in  $ig.  199  a 
w0  wt  ufm.  bie  auf  bie  Knotenpunfte  eines  fidjetfürmigeu 
^aebroerfträgers  entfallenben  Sfötnblaften.  Diefelben  finb 
in  bem  Kräftepolpgon  abedef  $ig.  199b  ber  ©roße  unb 
Kia^tung  nad)  aneinauber  gereil)t.  SGötr  mä^len  ben  be* 
liebigen  ^ol  o  unb  3eicbnen  ba§  ©eilpolpgon  g0  gi . . .  g4 
smifchen  ben  Kraftrtdjtungen  in  ^ig.  199  a.  Der  ©d)nitt* 
punft  x  ber  äu^erfteu  «Seiten  be§  ©eilpolpgonä  ift  ber 
Durdjgang3punft  ber  SOJittelfraft  R  fämttid)er  SBtnbbrucfe, 
beren  ®xßße  a-f  auö  bem  Kräftepolpgon  folgt.  Diefc 
SOiittelfraft  mufj  mit  ben  beiben  Sagerbruden  im  ©leid)« 
gemid)t  fein,  moju  gehört,  bafe  fic^  bie  brei  Kräfte  ABR 
in  einem  ^ßunft  fdjueiben.  ^ft  nun  bei  0  ba§  bewegliche, 
bei  7  ba§  fefte  2luftager,  fo  fann  ber  $luflagerbrutf  Ax 
in  0  nur  fenfred)t  gerid)tct  fein.  Diefe  ©enfred)te  fdjneibct 
R  im  ^ßunft  y,  mithin  muß  ber  Sluflagerbrud  Bt  be$ 
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fünftes.  7  gleichfalls  burd)  y  f)inburd)gef)en.  hiermit  tft 
bie  föidjtung  »on  At  unb  Bx  gefunben.  ^^re  ©rüfce  ermittelt 
man  burd)  ^erlegen  »on  E  im  träftepolpgon  nad)  ben 
sJiid)tungen  A1  Bx.    3)?an  erhält  an  =  A1;  nf=B1. 

Sßefinbct  fid)  baS  bewegliche  Saget  in  $unft  7,  fo  ergibt 
fid)  ber  (außerhalb  ber  geidjnung  Itegenbe)  Scfjnittpunft  z 
^wifdjen  R  nnb  ber  Senfrcd)ten  B2  als]£)urd)gangspunft  bes 

f$lg.  199a  ünb  b. 


im  §  8  ausgeführten  33eifpiele  geben  einen  2lnf)alt,  in  welken 
fällen  man  fid)  mit  ber  erfteren  Unterfudmng  begnügen  fann 
unb  in  weisen  aud)  bie  $eid)nung  *>eä  ^räfteplans  für 
bie  zweite  33elaftungSart  crforbettict;  wirb. 

Sie  fdjiefe  2luflagerfraft  im  feften  Sager  läjjt  fid)  in 
eine  25erttfal?raft  Y  unb  eine  gwrijontalfraft  H  jerlegen. 
Sßäfjrenb  erftere  of)ne  weiteres  »on  bem  ftü|enben  9J£auer= 
werf  aufgenommen  wirb,  tft  bies 
bejüglid)  beS  DorijontalfdjubeS 
nid)t  immer  ber  %aü.  SSon  ber 
Slnjaljt  unb  Entfernung  ber  bem 
^adjwerfträger  parallel  laufenben 
Duerwänbe  beS  ©ebäubeS  unb  ber 
Stnorbnung  beS  2ßinb»erbanbeS  in 
ber  ©adjpdjc,  fowie  fd)lie§lidj  »on 
ber  ©röfee  beS  §>ort3ontalfdjubeS 
wirb  es  abhängen,  ob  eine  SJiauer 
befonberer  93erftärfungen  jur  2luf* 
nat)me  beS  SdjubeS  bebarf,  ober 
nid)t.  (SSgl.  hierüber  ®ap.  12, 
§  6.)  ©er  Iwrijontalfdjub  ergibt 
fid)  felbftrebenb  um  fo  geringer, 
je  fladjcr  bie  £)ad)ncigung  tft  unb 
fann  bei  £)ädjern ,  beren  ^feilfjöfje 
weniger  als  l/e  ber  «Spannweite 
beträgt,  unter  gewöhnlichen  Sßer* 
f)ältniffen  ganj  auger  adjt  bleiben. 


§  4. 


fdnefen  SagerbrutfS  A2  in  ^ßmift  0.  Sie  Linien  fni  unb  ma 
im  ®räftepol»gon  geben  bie  ©röfec  ber  Sagerbrude  B2  unb  A2. 

$m  allgemeinen  ift  es  für  bie  23canfprudjung  ber 
Äonftruftion  ungünftiger,  wenn  auf  ber  Dom  SBinb  be* 
auf  prusten  Seite  bas  feftc  Auflager  liegt,  ^ur  bei  fefjr 
[teilen  £)äd)ern  fönnen  im  entgegengefe^ten  $atle  einzelne 
Stäbe  beS  $ad)WcrfträgerS  höher  beanfprudjt  werben.  £)ie 


M  ift  bemnad) 


(ßrmtftßluu0  tset  Sfa&Tpan- 
nungen  (inneren  Gräfte). 

Sftadjbem  burd)  Ermittelung 
ber  Stü^enbrutfe  bas  @Iet(3fc)ge- 
wid)t  ber  äußeren  Gräfte  fjerge* 
ftellt  ift,  fann  jur  Ermittelung 
ber  Stabfpannungen  gefdjritten 
werben. 

Sie  SiegungSgefe^e,  welche 
beim  Träger  mit  »oller  SBanb  in 
Slnwenbung  fommen,  gelten  aud) 
für  ben  $ad)Werfträger. 

2rür  eine  beliebige  Stelle  beS 
Prägers  mit  bem  33iegungSmomcnt 


M=kW 


W  = 


J 

Vi 


J  =  2i  +  2 


nad)  ®leid)ung  (1 1),  S.  36, 


worin  i  bas  Trägheitsmoment  beS  ®urtquerfd)uitts  belogen 
auf  bie  Sd)WcrpunftSad)fe,  f  bie  $läd)c  beS  ©urtquerfdnütts. 


gacfjtücrf. 
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hierbei  fann  i,  afe  im  SBe^ältnil  ju  h  fefyr  ftein,  oernaa> 
täffigt  werben,  fo  baß 

mithin 

W  =  f .  h  unb  M  =  k  .  f .  h. 

Stuf  biefe  Seife  würbe  man  jwar  bie  ©urtquerfcfjnitte, 
nidjt  aber  bie  23eanfprud)ung  bc§  -We^werfeS  ermitteln 
fönnen.  9ttan  bebient  fidj  ba^er  pr  Söeftimmung  ber  ©tab* 
fpannungen  anberer  3ftetf)oben,  welche  auf  ben  ®efe^en 
ber  3e^^gung  ber  Gräfte  berufen,  unb  bei  welken  wefent* 
lief,  bie  in  ben  §§  4—6  be<§  2.  Kapitels  entwickelten  ©ätje 
in  betraft  fommen. 

SBir  führen  oon  biefen  nur  bie  beiben  ge£>räud)Iidjften, 
bie  Sftomentenmctfyobe  unb  bie  Sftetljobe  ber  träfteptäne 
(^ßofygonalmetljobe)  cor,  wetdje  audj  nadj  tfvren  Urhebern 
föitter'fdje1)  bejietjungSweife  Sremona'f^e  9)2ett)obe  be* 
nannt  ju  werben  pflegen. 

a.  3Me  -äftomentenmetljobe  (SRttter'fdjeS  23erfaf)ren). 

£)cnft  man  fid)  ba§  gadjwerf  ($ig.  200)  burd)  einen 
©cfmttt  a-a  in  gtvei  Seite  getrennt,  fo  muß  an  bem  abge*  |  mithin  £>rucffpannung. 

Sig-  200. 


aber  fetbftrebenb  autf)  au<§  ben  geometrifdjen  Seäietmngen  be<§ 
$act)werfs  burcf;  Sfteccmung  gefunben  werben.  9Jcan  nimmt 
ferner  bie  unbefannte  ©tabfraft  vorläufig  als  3"9fPannung 
an;  ergibt  ficfj  bann  eine  negatioe  Qafy,  fo  wirb  ber  ©tab 
nidjt  gebogen,  fonbcrn  gebrücft. 

23eifpiel.  £)er  ©cb>itt  «-«in  $ig.  200  trifft  bte 
(Stäbe  1  -  3 ,  2  -  3  unb  2  -  4.  Sur  93eftimmung  ber  Shaf t  X 
im  ©tab  1-3  wirb  ber  ©djnittpunft  2,  ^ur  S3eftimmung 
ber  beiben  anberen  gefcfmittenen  ©täbe  ©cfmittpunft  2-3 
unb  2-4  al§  £)ret)punft  angenommen. 

®ann  lautet  bie  2D?omentengleicf)ung  für  SDrctjpunft  2: 
X.x  +  A.aj  —  P  .  pi  =  0. 

£>ierau§ 


x  = 

®ä  fei 
P  =  2000,  A 
£)ann  wirb 

2000 .  l,o 


3000,  p!  =  l,o,  ax  =  4,o,  x  =  2,o. 


X  = 


3000 . 4,o 


2,o 


=  —  5000 


trennten  Seite  (gleichgültig  ob  bieg  ber  linfe,  ober  redete) 
nad)  ben  (Meicfygewict/täbebinguugen  bie  ©umme  ber  9)2o* 
mente  ber  ©tabfpannungen  ber  burcfjfdjnittcnen  ©täbe  unb 
ber  äußeren  Gräfte  Stull  ergeben.  SJKan  lege  nun  ben 
©cfmitt  fo,  baß  fämtticfie  unbefannte  ©täbe  bi§  auf  einen, 
beffen  ©pannung  beftimmt  werben  foll,  ficr)  in  einem  fünfte 
fdjneiben.  2Bät>tt  man  bann  biefen  ©dmittpunft  at§  9?ullpunft 
für  bie  äRomentengleia^ung,  fo  bleiben  in  ber  ®teicb,ung 
nur  bie  äußeren  Gräfte  unb  bie  unbefannte  ©tabfraft  fielen, 
fo  baß  burdj  Sluflöfung  ber  ©tetcfmng  bie  teuere  leidet  ge* 
funben  werben  fann.  £)ic  §ebel3arme  ber  Gräfte  werben 
hierbei  am  einfachen  au§  ber  3eid)nung  abgegriffen,  fönnen 


33cftimmung  oon  Y,  £>ref)punft  8: 

A  .  a.,  +  P  .  p  2  —  Y  .  y  =  0 
Y  —  Aa2  +Pp2 

7 

mithin  Y  ftets  pofitio  =  3"3f Pannung. 
53cftimmung  oon  Z,  £)rel)punft  3: 

A  .  a3  —  P  .  p3  —  Z  .  z  =  0 


1)  Elementare  Stjeoric  unb  93cved)nung  eiferner  3)ad)=  unb 
S3rücfenfonftruftionen  Don  Dr.  9(.  Dittter.   £>nunoüer  1880. 


2       A  a3 


PPs 


=  pofiti»,  ober  3ugfP^»nung ,  ba 

£J 

Aa3>Pp3. 

£)ie  ©cfjnitte  fönnen  fowot)t  fo  gelegt  werben,  baß  ba3 
$ad)werf  in  ^wei  Seite  getrennt  wirb  (ftig.  200) ,  ober  audj 
fo,  baß  buret)  ben  ©d)nitt  y - y  ein  Seit  be3  $acfnuerf§  tjerauä» 
gefct)nitten  wirb  (ftig.  201).   £äßt  fief;  bei  oerwiefetteren 
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^iguven  bes  ftadjwerfs  ein  ©tab  nur  erretten,  wenn 
me^r  als  brei  ©täbe  gefcfmilten  werben,  fo  fuct)e  man  ben 
©djnttt  fo  3U  legen,  baß  bie  übrigen  gefamtttenen  ©täbe 
in  einem  "-ßunft  sufammenlaufen,  melden  man  junä^ft  als 
£)ref)punft  wäljlt.  $n  3'tg.  201  finbet  man  auf  biefe  SBeife 
©pannung  V  für  £)ref)punft  4: 

P.p 


V .  v  —  P  .  p  =  0  unb  V 


(8ug). 


b.  üftctfjobe  ber  Kräftepläne  (s}3oli)gonat*  ober 
©rcmona'fdjc  3L)?etr)obe). 

£)tefclbe  beruht  auf  ber  Slnfdjauung,  baß  bie  an  einem 
Knotenpunft  wtrfenben  inneren  unb  äußeren  Gräfte  im 
©letcb,  gewicht  fein  müffen,  wenn  bie  äußeren  Gräfte  unb 
bamit  bas  ganje  ©tyitem  Dörfer  ins  ®letdjgewic§t  gefegt 
werben  finb.  gür  jeben  Knotenpunft  müffen  fid)  fomit  bie 
äußeren  Gräfte  unb  bie  ©tabfpannungen  ju  einem  ge* 
fdjloffencn  Kräftepoltygon  äufammenfet^en  laffen. 
©inb  bal)er  an  einem  Knotenpunft  bie  Gräfte 
unb  Spannungen  bis  auf  jwei  befannt,  fo 
fann  mau  bie  beiben  Unbefannten  leicht  burd) 
©djluß  beS  KräftcpotygonS  mittels  parallel 
§u  ben  unbefannten  ©täben  laufenben  Linien 
finben. 

£)a  jwet  benachbarte  Knotenpunfte  ftets 
einen  gemeinfchaftlidjen  ©tab  befi^en,  fo  laffen 
fict)  bie  Kräftepofygone  ber  einjelnen  knoten* 
fünfte  fo  aneinanber  reiben,  baß  fie  eine  ge* 
fdjloffene  $igur,  benKräfteplan,  bilben,  in 
welchem  jebe  äußere  Kraft  unb  jebe  ©tabfraft 
nur  einmal  twrfommt.  Um  teueres  su  erreichen,  muß  man 
ftd)  jebod}  bei  ber  geidmung  einer  beftimmten  Reihenfolge 
bebienen,  weld)e  am  beften  an  einem  beftimmten  $all  er* 
läutert  wirb. 

$ig.  202  a  ftetlt  ein  unregelmäßiges  ebenes  $ad)werf 
bar,  an  meinem  bie  im  ©leichgewicht  beftnblichen  Kräfte 
P0  bis  P6  in  ben  Knotenpunften  0,  1,  3,  5,  6  angreifen; 
bie  Knotenpunfte  2,  4  finb  unbelaftet.  $n  bem  Kräfteplan 
abedea  (©oppeltinien  in  §ig.  202 b)  finb  bie  äußeren 
Kräfte  ju  einem  gefchloffenen  ^oltjgon  ber  Reihe  nact)  an* 
einauber  getragen.  Sir  beginnen  bie  geichnung  beS  Kräfte* 
plans  mit  bem  ^ßunft  0  ($ig.  202  a).  £)enft  man  fid) 
biefen  butet)  einen  Schnitt  v-v  uon  bem  übrigen  ©Aftern 
loSgelöft,  fo  fann  baS  ©letdjgerotdjt  nur  baburd)  wieber 
t)ergeftettt  werben,  baß  bie  in  ben  ©täben  t>or  bem  ©chnitt 
tfjätig  gewefenen  ©pannungen  als  äußere  Kräfte  an  ber 
©cfjnittpche  angebracht  werben.  @S  greifen  fomit  an  bem 
^uuft  0  bie  befannte  äußere  Kraft  P0  unb  bie  unbefannten 
©tabfräfte  0-1  unb  0-2  an,  welche  fidfc),  ba  ®leid)gewid)t 
üorl)auben  fein  muß,  ju  einem  gefdjloffeneu  Kräftepolt)gon 
äufammcnfefccn  laffen  müffen. 


3iet)t  man  bemnadj  burd)  bie  ©cfpunfte  a,  b  Don  P0 
int  Kräfteplan  ($ig.  202  b)  parallele  Sinien  ju  ben  ©täben 
0  - 1  unb  0-2,  fo  ftellen  bie  Sinien  b  -  f  unb  f  -  a  bie  ©tab* 
fpannungen  0-1  unb  0-2  bar.  ©iub  bie  äußeren  Kräfte 
im  Kräftepolwgon  öon  linfS  nad)  rechts  (im  ©inne  ber 
£>ref)ung  eines  UfjrjeigerS)  aufgetragen,  fo  fjat  man  bie* 
felbe  Reihenfolge  aud)  bei  ben  ©tabfpannungen  einzuhalten, 
um  einen  gufammenfjängenben  Kräfteplan  ju  ergielen.  @S 
ift  beinnact)  beim  3eid)nen  beS  KräftepofygonS  für  ^ßunft  0 
mit  ber  befannten  Kraft  P0  ju  beginnen,  bemnädjft  bie 
©tabfraft  0-1  unb  jum  ©cfduß  bie  ©tabfraft  0-2  entju* 
tragen.  £rägt  man  tjierbei  bie  Richtungen,  in  welken  bei 
biefer  Reihenfolge  bie  Linien  im  Kräfteplan  gebogen  wer* 
ben,  als  Pfeile  in  ben  äugehörigen  ©täben  beS  §ad)werfs 
(gftg.  202a)  an,  fo  wirb  ber  ©tab  gebrüdt,  wenn  ber  '»Pfeil 
gegen  ben  betreffenben  Knotenpunft  gerichtet  ift,  bagegen 
gebogen,  wenn  ber  'ißfeil  t>on  biefem  Ißunft  abjeigt.  @o 

gifl.  802  a. 


ift  bie  ©tabfpannung  0-1  gegen  ben  '»ßunft  0  ^in,  bie 
©tabfpannung  0-2  üom  'ißunft  0  weg  gerietet,  bemnadj 
erleibet  ©tab  0- 1  ©rudfpannung,  ©tab  0-2  gugfpannung. 
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2Btr  wenben  uns  nunmehr  Sßunft  1.  grier  finb 
befannt  bte  Stabfpannung  0-1  unb  bie  äußere  traft  Px, 
unbefannt  bie  Stabfpannungen  1-3,  1-2. 

£)te  Reihenfolge  ber  Gräfte  ift  mit  bcr  am  weiteften 
nad)  UnfS  beftnblichen  befannten  Alraft  0-1  beginnenb: 
0-1,  Plf  1-3,  1-2,  biefen  entfprecfjen  bie  parallelen  Span* 
nungen  im  träfteplan:  f-b,  b-c,  c-g,  g-f. 

£)ie  Reihenfolge  ber  Gräfte  unb  Spannungen  für  bie 
übrigen  tnotenpunfte  ergibt  fid)  ju: 

/0-2,  1-2,  2-3,  2-6 


tnotenpunft  2 


U-f,  f-g,  g-h,  h-a 
/2-3,  1-3,  P3,  3-4,  3-6 
lh-g,  g-c,  c-d,  d-i,  i-h 


/3-4, 
)i-d, 


4-5,  4-6 
d-k,  k-i 
|4-5,  P5,  5-6 
\k-d,  d-e,  e-k 
6  /2-6,  3-6,4-6,  5-6,  P6 
"  I  a  -  h,  h  -  i,  i  -  k,  k  -  e,  e  -  a. 

äBenn  bie  ,3eid)nung  richtig  tft,  fo  muß  ber  Gräfte* 
plan  eine  gefd)loffene  $tgur  bilben.  $e  genauer  bie  3eia> 
nung  ausgeführt  ift,  befto  genauer  wirb  aud)  ber  Schluß 
erreicht  werben,  kleine  Unlerfd}iebe  finb  für  bie  praftifdjc 
93erwenbung  of)ne  SSebeutung.  ©roße  Unterfdjiebe  taffen 
auf  fehler  in  ber  geidjnung,  0ber  in  ber  Ermittelung  ber 
5luftagerfräfte  f stießen.  — 

Selbftrebenb  fann  man  aud)  bie  äußeren  Gräfte  oon 
rechts  nad)  linfs  auftragen,  nur  §at  man  bann  aud)  ben 
träfteptan  in  bemfelben  Sinne  ju  seidjnen.  — 

@S  empfiehlt  fid)  einige  beftimmte  $äl£e  äeidjnertfd)  burd)* 
juarbeiten,  atsbann  wirb  man  am  fd)net(ften  Klarheit  über 
baS  6efprod)ene  Verfahren  erlangen,  welches  in  ber  prafti* 
fd)en  Ausübung  oiel  einfacher  ift,  als  eS  bei  ber  befdjreibenben 
©rflärung  ben  2tnfd)ein  f)flt.  $ur  ©rieid)terung  biene  hierbei 
bie  Betrachtung ,  baß  bie  parallel  ju  ben  ©urtftäben  lau*1 
fenben  Strahlen  im  träfteptan  ftetS  oon  ben  fünften  aus* 
gehen,  in  welchen  bie  an  ben  ©nbpunften  bes  betreffenben 
Stabes  wirfenben  äußeren  Gräfte  jufammenftoßen.  So  be* 
finben  fid)  in  ben  (Snbpunften  beS  Stabes  0-1  bie  Gräfte 
P0  unb  Px.-  £)iefetben  treffen  im  <ßunft  b  beS  träfteptanS 
jufammen,  mithin  muß  bie  Stabfpannung  b-f  com  ^ßuuft 
b  aus  gebogen  werben.  $m  linfen  ©nbpunft  beS  Stabes 
0-2  befinbet  fid)  bie  traft  P0,  am  redeten  ©nbpunft  greift 
feine  traft  an,  bafür  ift  bie  nächftfolgenbe  P6  ju  nehmen. 
£>ie  bem  Stab  0-2  entfprechenbe  Spannung  a-f  im  Gräfte* 
plan  muß  bafjer  im  'ißunft  a  angreifen,  ba  in  biefem  bie 
Gräfte  P0  unb  P6  sufammenftoßen.  £)aSfelbe  gilt  oon  ©tab 
2-6  (a-h).  folgen  fomit  mehrere  ©urtftäbe  aufeinanber, 
ohne  baß  in  ben  jwifchentiegenben  tnotenpunften  Gräfte 
angreifen,  fo  müffen  fämtlid)c  biefen  ©täben  entfprechenbe 

Sreljmann,  $Bcm=^oitftrurtioH§(et)«.   III.  fünfte  aufläge. 


Spannungsfreien  im  träfteplan  burch  benfelben  ^unft 
beS  'ißoltygonS  ber  äußeren  Gräfte  gehen.  £)ie  Rutsanwen* 
bung  biefer  Regel  wirb  aus  ben  SSeifpielen  2  unb  3  im 
§  8  noch  beutlicher  werben. 

£)ie  9Jietf)obe  ber  träftepläne  läßt  fich  nur  bann  glatt 
burchführen,  wenn  in  ben  aufeinanberfolgenben  tnoten= 
punften  nicht  mehr  als  jwei  ©tabfpannungen  unbefannt 
finb.  £)ieS  ift  jebod)  nicht  immer  ber  gall.  @o  finb  in 
bem  auf  £af.  21  bargeftetlten  33eifpiel  eines  sufammenge* 
festen  franjofifchen  £)achftuf)ls  bie  träftepofygone  für  bie 
tnotenpunfte  0, 1,  IX  ohne  weiteres  ju  jeichnen ;  bie  näd)ft* 
folgenben  beiben  tnotenpunfte  II  unb  X  befüjen  jebodt)  je 
brei  ©täbe  mit  unbefannten  Spannungen.  SJJan  fann  l^ter 
bie  Spannung  beS  Stabes  11  entweber  nach  ber  Ritter'* 
fchen  Sttetfjobe  beftimmen,  inbem  man  ben  Schnitt  a-b  legt 
unb  für  £)ref)punft  IV  bie  üftomentengleid)ung  auffteüt, 
ober  man  nimmt  folgenbe  Betrachtung  ju  |)ilfe:  9ftan  fehe 
bie  Seile  0,  I,  IX,  II  unb  II,  III,  XI,  IY  als  felbftänbigc 
f leine  $ad)werfträger  an,  welche  in  ben  fünften  0,  II,  IV 
aufliegen.  £)ann  erhält  man  einen  einfachen  fran^öfifchen 
£)achftuhl,  beffen  ®notenpun!te  0,  II,  PV  außer  ben  früheren 
Saften  nod)  burd)  bie  Slufla'gerbrucfe  ber  fleinen  gachwerl* 
träger  belaftet  werben.  Runmehr  hat  man  e^n  Softem 
mit  nur  ie  jwei  unbefannten  Stäben  an  iebem  knoten* 
punfte  unb  fann  bemnach  bie  Spannung  15  leidjt  mit  §ilfe 
beS  ^räfteplans  beftimmen.  —  ©in  anberer  berartiger  g-all 
liegt  bei  bem  auf  Za\.  22  bargeftetlten  Seifpiel  oor.  $ft 
man  t>ier  bis  ju  ben  ^notenpunften  a6  unb  b6  oorgerüeft, 
fo  trifft  man  auf  mehr  als  jwei  unbefannte  Stäbe.  9ftan 
beginnt  hier  aisbann  mit  ^notenpunft  ag,  in  welchem  nur 
eine  äußere  traft  unb  jwei  unbefannte  Stabträfte  angreifen, 
©iefe  laffen  fich  bemnach  beftimmen.  2ÜSbann  finb  auch  in 
Ißunft  a7  nur  jwei  unbefannte  Stäbe  oorhanben  unb  nach* 
bem  biefe  beftimmt,  ift  auch  bie  3cih'  ber  unbefannten  Stäbe 
in  ^ßunft  a6  auf  jwei  oerringert,  worauf  mit  3e^"e"  oeö 
^räfteplanS  fortgefahren  werben  fann.  (93gl.  auch  §  %r 
93eifpiel  3.)  — 

23efitjt  baS  Ü)ach  eine  ßaterne,  fo  fann  man  biefe  ent* 
weber,  wie  bei  bem  93eifpiel  auf  Saf.  22,  in  baS  g-ad)wcrf 
einbesiehen,  ober  man  fyat,  falls  bie  Satcrne  eine  felbftänbigc 
Sonftruftion  befi^t,  folgenbermaßeu  ju  oerfahren: 

@S  fei  W  $ig.  203  bcr  auf  bie  Saterne  eines  33inber* 
felbeS  non  ber  SBeite  b  entfallenbe  ^ßinbbrutf,  welcher  fjter 
näherungSweife  =  120 .  b  .  h  unb  h^ontal  wirfenb  an* 
genommen  werben  fann.  SDerfelbe  erzeugt  in  ben  fünften 
W 


aa  bte  Stüljenfräfte 


ferner  erforbert  baS  Moment 


W  y  ein  gleiches  ©egenmoment ,  welches  burch  bie  lotrechten 

Gräfte  H  in  ben  fünften  a  geteiftet  werben  fann,  unb 
jwar  ift 

15 
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@ecf)fte§  Sattel. 


Wh    .     „  Wh 
H.c  =  --g-  ober  H  =  ^- 

W  Wh 

£)icfe  Gräfte  -ä-  unb  -~ —  finb  in  ben  fünften  a 

anzubringen,  worauf  bie  Saterne  bei  ber  weiteren  23et)anb* 
lung  außer  acht  getanen  werben  fann.  —  £)ie  lotrechten 

gifl.  203. 


23elaftungen  ber  Saterne  burdj  Eigengewicht  unb  Schnee* 
laft  finb  ofme  weiteres  in  ben  fünften  a  anzufe^en. 


£)ie  äftomentenmethobe  wenbet  man  oorteilhaft .  in  ben 
hätten  an,  in  welchen  es  fidj  nur  um  bte  (Spannung  eines 
beliebig  herausgegriffenen  Stabes  bei  einer  beftimmten  33e* 
laftung  r)anbett ,  fowie  in  ben  fallen,  in  welken  bte  geo* 
metrtfehe  gigur  beS  $acf)WerfS  fo  einfach  ift,  baß  nur  wenige 
©leidnmgen  zur  ©eftimmung  fämtlid)er  Spannungen  aus* 
reiben. 

£>ie  üDietlwbc  ber  ^räftepläne  ift  namentlich  bann  zu 
empfehlen,  wenn  bie  «Spannungen  f amtlicher  gachmerfftäbe 
bei  einer  beftimmten  S3elaftung  ermittelt  werben  follen,  unb 
wenn  bie  geometrifche  $igur  beS  $acf)WerfS  nicht  zu  ben 
ganz  einfachen  gehört. 

£tfe  Spannungen  ber  Stäbe  finb  nicht  in  allen  fällen 
bei  oo Her  23elaftung  am  grüßten,  nur  bie  ©urtungen  haben 
bei  »oller  33elaftung  auch  °ic  grüßten  Spannungen  zu  er* 
leiben.  Sei  ben  Dcefcwerfftä&en  entfteht  bie  grüßte  53ean* 
fpruchung  bann,  wenn  bie  oeränberliche  sßelaftung  nur  auf 
ber  einen  Seite  beS  betreffenben  Stabes  wirft,  währenb 
bie  anbere  Seite  beS  $act)werfS  unbelaftet  bleibt.  Stab 
a-b  in  $ig.  204  erleibet  bemnach  bie  grüßte  gugfpannung 
bei  S3elaftung  nach  ^3-  204  a,  bie  fleinfte  gugfpannung 
(welche  unter  Umftänbcn  ©rueffpannung  werben  fann)  bei 
33elaftung  nach  2^9-  204  b.  33ei  eifernen  23rücfen,  bei  welken 
bie  oeränberliche  Saft  im  Verhältnis  zum  Eigengewicht  feljr 
groß  ju  fein  pflegt,  finb  biefe  Eigeitfchaften  oon  großer 
SBichtigfeit.  $m  ©ebiete  beS  |)ochbaumefenS  fommen  bie* 
fclbcn  allenfalls  nur  bei  £>ecfenträgern  in  betradjt.  $n 
biefen  fällen  muß  für  jeben  <Stab  beS  üfte^werfeS  eine 
befonbere  S3elafttmg  angenommen  werben.  SOcan  wirb  hierbei 
zunädjft  bie  ©efamtfpanuungen  bei  ooller  23elaftung  mit 


§)ilfe  beS  ^räfteplaneS  ermitteln  unb  bann  mit  £)ilfe  ber 
üftomentenmethobe  unterfuchen,  inwieweit  bte  9ie£rcerfftäbe 
bei  einfeitiger  S3elaftung  (linfs  unb  red)ts  oom  betreffenben 
Stab)  ftärfer  beanfprucht  werben.    3ur  Seftimmung  ber- 


gig. 204a  mit)  b. 


'  1 

i 

\ 

A 

/ 

s 

'i 

X 
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grüßten  Spannungen  beS  ^e^werfeS  gibt  eS  auch  no# 
anbere  SCRcthoben,  welche  fchnetler  zum  giele  führen;  bei 
ber  großen  Seltenheit,  mit  welcher  berartige  £rägerfon* 
ftruftionen  bei  Hochbauten  auftreten,  würbe  es  iebod)  zu 
weit  führen  hierauf  näher  einzugehen.1) 

33ei  ben  fächern  bilben  Schneelaft  unb  Sinbbrucf  bie 
wed)  felnben  Selaftungen.  hierbei  genügt  es,  bie  Unter' 
fucfmng  nur  auf  Ijalbfeitige  SSelaftung  auSjubehnen.  üftan 
fann  bemnach  mit  zwei  Äräfteplänen  ausfommen,  oon  benen 
ber  eine  für  Eigengewicht,  oolle  Schneelaft  unb  ben  ftets 
einfeitig  wirfenben  SBinbbrucf ,  ber  anbere  für  Eigengewicht, 
einfeitige  Schneelaft  unb  Sßßinbbrucf  (auf  ber  bereits  burd) 
Schnee  belafteten  ©achfeite)  zu  zeichnen  ift.  $ür  bie  ®ur* 
tungen  liefert  ber  erfte,  für  bie  Diefcftäbe  teils  ber  erfte, 
teils  ber  zweite  ^räfteplan  bie  ungünftigften  SpannungS* 
werte. 

Ein  beutlicheres  33ilb  oon  ber  Einwirfung  ber  oer* 
fefnebeuen  33elaftungen  erhält  man  jebod),  wenn  man  bie 
träftepläne 

1)  für  Eigengewicht  unb  ftänbige  Saft, 

2)  für  einfeitige  Schneelaft, 

3)  für  SBinbbrucf 

gefonbert  oon  cinanber  zeichnet  unb  bie  gefunbenen  Span* 
nungen  in  einer  Tabelle  zufammenftellt,  aus  welcher 
leicht  bie  fleinfte  unb  grüßte  Spannung,  welche  ein  Stab 
bei  oerfchiebenartiger  33elaftung  zu  erleiben  hat,  ermittelt 
werben  fann.  $ür  Schneebrucf  ift  nur  ber  ^räfteplan 
bei  einfeitiger  93etaftung  erforberlid),  ba  man  bie  Span* 
nungen  bei  ooller  Saft  leicht  burch  ,3ufammenzät)len  ber 


1)  Siehe  bieriibev:  §anbbucf)  ber  ?tvd)ttcftiir ,  Seit  I,  93b.  1, 
S()eobor  öanbsbcrg:  3)ic  ©tatif  bev  ^>od)&aufoHftvuttionen,  ©.  349' 


gracfjtüerf. 
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(©pannungen  jwcier  ftimmctrifd)  311  einanber  liegenber 
(Stäbe  erhält. 

$n  bcr  Sieget  genügt  es,  nur  bie  f)älfte  ber  Sd)nee* 
laft  (runb  40  kg)  bei  einfettiger  Betaftung  in  9ted)nung 
ju  ätetjcn,  ba  eine  »olle  ^albfeitige  Sdmeebelaftung  nid)t 
oorfommt.  2luch  tft  bei  [teilen  ®äd)ern  oon  mehr  als 
50°  Neigung  überhaupt  feine  Sdmeelaft  mehr  in  2lnrecit> 
nung  ju  bringen,  weil  oon  folgen  fächern  ber  Sd)nee 
abgleitet,  dagegen  ttrirb  ber  ©iufluß  beS  SöinbbrudS  nnt 
fo  größer,  fe  fteiler  baS  ©ad).  §ier  tjat  man  ben  Gräfte* 
plan  für  Sßßinbbrud  jweimal  mit  9lüdftd)t  auf  baS  fefte 
unb  bewegliche  Sager  (ügt.  S.  110)  ju  geidjmen.  Sei 
flauen  £)äd)ern  (mit  geringerer  Neigung  als  1 : 3)  genügt 
es,  ben  SBinbbrutf  lotrecht  unb  gleichmäßig  über  bie  £)ad)= 
fläche  verteilt  anzunehmen.  —  23ei  ^uUbäcr)evn  fann  tton 
einer  Prüfung  auf  einfeitigc  23elaftung  überhaupt  Stbftanb 
genommen  werben,  hier  ift  alfo  nur  ein  ®räfteplan  für 
üolle  93elaftung  ju  scidmen. 

Weiteres  über  £>ad)binber  fief)e  im  $ap.  12,  §  5. 

*  * 

Sefit^t  ein  $ad)werf  Stäbe,  welche  fid)  entfernen  laffen, 
ot)ne  baß  bie  Stanbfichcrr)eit  beS  StyftemS  beeinträchtigt 
wirb  (5.  33.  (Stab  a-b  in  $ig.  205),  fo  nennt  man  ein 
foldjes  ^acfjinerf  ein  jufammengefe^teS  $ad)merf.  £)a  bie 
Berechnung  berartiger  mit  ben  t>orbefd)riebenen  äUetfjoben 


gifl.  205. 


nicht  ju  ermittelnber  Sufteme  fd)wierig  ift  unb  nicht  immer 
für  bie  praftifdje  5lnwenbung  jutterläffige  ©rgebniffc  liefert, 
fo  werben  folche  Sluorbnungen  am  beften  ganj  oermieben. 
«Sprechen  jebod)  äftt)etifd)e  9iüdfid)ten  für  baS  einbringen 
überjähliger  Stäbe,  fo  nehme  man  auf  biefe  bei  ber  23e* 
rechitung  feine  ftiüdficbt. 

§  5. 

©cjüntmung  frcr  Slabguerjtfintffe. 

£>at  man  nach  oorigem  bie  in  ben  Stäben  auftreten* 
ben  größten  Spannungen  S  ermittelt,  fo  ergibt  fid)  ber 


erforbertid)e  Stabquerfdmitt  f *)  bei  gezogenen  Stäben  nach 
Gleichung  (2),  @.  27: 


hierin  ift  k  wie  bei  genieteten  Prägern  =  900  kg  f.  b.  qcm 
Querfchnitt  ju  fe^en. 

23ei  gebrüdten  Stäben  ift  außcrbem  wie  bei  ben  Säulen 
baS  3lu§fnideu  gu  berüdfichtigen.  9iad)  ©teicfmng  (8),  S.  34 
muß  mit  Sejug  herauf  bei  Sdmitebeeifen  baS  er f orber* 
liehe  Trägheitsmoment  beS  Querfdmitts 

J>2,öS12  .  (2) 

fein.  S  ift  in  Sonnen,  1  in  m  einzufetten,  um  J  in  cm 
ju  erhalten,  $ür  1  fetse  man  bie  Stablänge,  jwifeben  ben 
benachbarten  $notenpunften  gemeffen,  ein,  jeboet)  hat  bies 
jur  23orauSfe|ung,  baß  biefe  ®notenpunfte  gegen  feitlid)e 
Bewegung  in  jeber  Dichtung  gefd)ü£t  finb.  $n  ber  ©benc 
beS  gadjwerfträgerS  felbft  ift  biefe  Sicherheit  rwrhanbcn, 
in  einer  zweiten  hierauf  fenfred)t,  ober  fd}ief  ftehenben  ©benc 
nur  bann,  wenn  ber  Änotenpunft  gleichseitig  baS  Sluflager 
für  bie  Saftträger  bitbet  unb  bie  jwifd)en  ben  Saftträgern 
gefpannte  £)ede,  ober  in  Ermangelung  biefer  eine  befonbere 
horizontale  $ad)Werffonftruftion  (SBinboerbanb)  eine  Sängen* 
cerfchiebung  ber  Saftträger  gegeneinanber  t-erfnnbert.  (33gl. 
tap.  10,  §  6.) 

$ft  bieS  nid}t  ber  ftati  (wie  z-  35.  bei  ben  mittleren 
beiben  S'notenpunften  beS  auf  £af.  23  bargeftellten  Trägers), 
fo  muß  bie  Sänge  1  jwifchen  beseitigen  benachbarten  knoten* 
punften  gemeffen  werben,  welche  Saftpunfte  finb.  ©s  gilt 
bieS  jebod)  nur  oon  ben  ©urtftäben,  ba  bie  ^iefcwerfftäbc 
nur  in  ber  üftitte,  nicht  aber  an  ben  ^notenpuuften  aus* 
fniden  fönnen. 

SBenn  irgenb  angängig,  hat  man  bat)er  bie  Auflager 
ber  Saftträger  auf  ben  tnotenpunften  ber  gebrüdten  ©ur* 
tung  anäuorbnen.  $ft  bies  nicht  möglich,  fo  muß  man  bie 
(SJurtung  entfprechenb  fteif  fonftruiren,  ober  auch  je  jwei 

1)  SBk  geben  t)ict  lebiglid)  bie  ältere  lifctljobe  bcr  QuerftljnittSs 
beftintmitng ,  ba  fid)  biefe  bind)  iljrc  @infad)l)cit  UürtciKjaft  üor  ben 
neueren  Wormeln  nu^eidjnct.  üc^tcre  ftütjen  fid)  auf  ^erfudjc  uon 
2Bö£)ier  unb  ©pangeuberg,  iucld)c  ergeben  hflben,  bnß  burd) 
©tbfje,  ober  tjänfig  ir-cd))etnbe  33cnufprud)ungcu  ein  ©tab  leidjter  jer= 
ftört  Wirb,  nl§  bei  ruljenber  iBclaftung.  SScnn  nun  aud)  jugegebeu 
werben  fann,  bnfe  bei  eiferuen  Sriicfen,  lucld)e  häufig  lued))e(nbcu 
©paunungeu  unterluorfcn  finb,  bie  neuere  S()cor'e  e"ic'1  Sortfdjritt 
gegenüber  ber  alten  bebeutet,  fo  ift  bod)  aubcrfctt§  nid)t  berfennett, 
bafj  bei  ben  in  ber  Sieget  nur  ruf)cnben  Sßelaftungen  untertoorfenen 
§od)bauten  bie  alte  bewährte  Dfetljobc  bor  ber  neuen,  crljeblicfi  um- 
ftänblidjeren  unb  nod)  nidjt  genügeub  burd)  Sßcrfüche  betätigten  S()coric 
ben  SSorjug  oerbient.  ©tnb  tfjat|äd)lid)  (£rfd)iitterungen  burd)  9Jcafd)i= 
nen  u.  a.  oorhanben,  fo  wähle  mau  ciufad)  k  cntfprcdjcnb  uiebriger 
(700  — 800  kg  f.  b.  qcm).  Sei  ben  weitgeljenben  ?funaljmcn,  Welche 
oI)ncl)in  bejüglicl)  bcr  SBelaftungcn  unb  ber  gefrigfeit  bc§  9JcnteriaI§  gc= 
mad)t  werben  muffen,  ift  bieö  3Scrfal)tcn  minbeften§  praftifd)  au§= 
rcid)cnb. 

15* 


Secf)fte§ 

benachbarte  ftacbwerfträger  burch  einen  Queroerbanb  fo 
fuppetn,  baß  ein '  fettttdjeä  9tu§fntcfen  üerf)inbert  wirb. 

die  Ouerfdjmtte  be§  gebrüeften  ®urte§  finb  fo  jn 
wählen,  baß  ba§  £räghett<§moment  bei  gleichem  2ttaterialt>er= 
brauch  tljunltdjft  groß  wirb ,  ober  baß  bei  genügenbem  £rä> 
heitsmoment  gegen  $nicfen  auet)  bie  SSeanfprucfmng  f.  b.  qcm 
möglichft  nahe  an  ben  ©renjwert  üon  900  kg  heranfommt. 

Sßet  ben  gezogenen  ©täben  i(t  biefe  9tücfficht  nicht  maß* 
gebenb,  hier  fönnen  auch  Qucrf  dritte  mit  gtacheifen  unb 
Üiunbftangen  gemäht  werben,  welche  einer  23eanfpruchung 
auf  tniefen  gar  leinen  SBiberftanb  entgegenfefeen.  derartige 
©täbc  fönnen  bann  natürlich  feinen  dru<f  aushalten.  Sßirb 
baf)er  ein  ©tab  be§  ^eljwerfcS  für  gewöhnlich  auf  $ug, 
bei  befonber§  ungünftiger  einfeitiger  23elaftung  jeboch  in 
geringem  3J?aße  auf  druef  bcanfprucht ,  fo  muß  entweber 
ein  Ouerfdjmtt  gewählt  werben,  welcher  bie  erforberltche 
©teiftgfeit  gegen  knieten  nact)  ©leitfmng  (2)  befiljt,  ober  e§ 
müffen,  falte  9hmb*  ober  g-tachftäbe  oerwenbet  werben  fotlcn, 
fogenannte  ©egenbiagonalen  angeorbnet  werben,  welche  bann 
in  bemfelben  SJiaße  auf  $ug  beanfprucht  werben,  in  welkem 
bie  §auptbiagonale  auf  druef  beanfprucht  würbe,  wenn  feine 
©egenbiagonale  üorf)anben  wäre,  ©o  wirb  in  $ig.  206  a 
bei  linfäfeitiger  23claftung  bie  diagonale  a-b  auf  $ug 
anfpruct)t,  währenb  bei  ber  in  $ig.  206  b  gezeichneten  rechte 


gig.  206a  unb  20üb. 


1 

f  ' 

f  \ 

r  i 

X 

ad  M 


c  1 

f  ) 

'  1 

v 

X 

ad  >t 


feitigen  23etaftung  druef  eintritt.  23ei  Stnorbnung  ber  ®egen* 
biagonate  c-d  nimmt  biefe  bie  druef  fpannung  at<§  gugfpan* 
nung  auf,  wäfjrenb  bie  diagonale  a-b  unbeanfprucht  bleibt. 
Umgefet)rt  erhält  bie  ©egenbiagonale  c-d  feine  Spannung, 
wenn  a-b  auf  3U9  beanfprucht  wirb. 

$n  ber  9tegel  wirb  ber  Wnorbiiung  üon  ®egenbiago* 
naten  ber  23orpg  bor  fteif  fonftruirten  diagonalen  gegeben 
unb  jwar  au§  folgenben  ©rünben: 

1)  üftact)  ben  Sßöhler'fchen  35erfucf)en  wirb  bie  geftig* 
feit  eines  ©tabeä  bei  wechfelnben  gug*  uno  drueffpan* 
nungen  in  erheblicherem  sJiaße  beeinträchtigt,  al§  wenn 
berfelbe  nur  auf  $ug  bejiehung§weife  druef  beanfprucht 
wirb. 


Sattel. 

2)  SBet  gejogenen  (Stäben  läßt  jtdj  eine  »olle  Stu§* 
nu^ung  be§  9Jiateriale§  erreichen,  währenb  bei  gebrüeften 
Stäben  ein  größerer  Querfchnitt  mit  $ücf ficht  auf  knieten 
erforberlich  ift. 

3)  Sie  Stnorbnung  ber  5lnfchlußniete  läßt  fich  bei 
glachftäben  bequemer  bewirfen,  währenb  föunbftäbe  ben  33or* 
teil  beft^en,  baß  fie  mit  ©chraubertgewinbe  cerfehen  unb 
nachgezogen  werben  fönnen. 

Sie  unter  2  unb  3  genannten  ©rünbe  finb  unwefent* 
lieh  unb  fallen  in  ber  Siegel  bem  größeren  äftateriatoer* 
brauch  für  bie  ©egenbiagonale  gegenüber  nicht  in§  (gewicht. 

der  unter  1  angeführte  @rünb  ift  wohl  bon  2Bia> 
tigfeit  bei  ©rücfenbauten,  bei  welchen  ber  ©pannung^wechfel 
häufig  eintritt,  bei  ben  Hochbauten  bagegen,  bei  wetzen 
nur  in  gan^  feltenen  fällen  eine  folchc  Öaftoerfchiebung 
ftattfinbet,  ift  bie  Slnorbnung  fteifer  diagonalen  minbeftenä 
ganj  unbebenflich.  @§  liegt  bemuact)  fein  ®runb  öor,  bie 
(Segenbiagonalen  befonbers  ju  beoorjugen;  man  wähle  baf)er 
ftet§  biejenige  ^luorbnung,  welche  im  einzelnen  ^alle  am 
bequemften  ift  unb  welche  bei  fichtbaren  ^onftruftionen  ben 
äfthetifchen  5lnforberungen  am  meiften  entflicht.  — 

dienen  bie  gachwerfftäbe  jur  Unterftü^ung  t»on  &wU 
fchen  ben  ^notenpunften  liegenben  Saften  —  ein  galt  ber 
namentlich  bei  ^fettenbächew  häufig  oorfommt  — ,  fo  werben 
biefe  ©täbe  außer  ber  au§  bem  gachwerf  herrührenben  ^or* 
malfpannung  noch  auf  Biegung  beanfprucht.  der  @tab  ift 
bann  junächft  als  Präger  an^ufehen,  welcher  bie  Saft  auf  bie 
benachbarten  ®noten£unfte  al<§  ©tü^punfte  ju  übertragen  hat. 
3ft  ba§  Moment  M  nach  §  6,  tap.  4  beftimmt,  fo  ergibt 


gig.  207. 


fiel)  bie  auö  ber  Biegung  herrührenbe  Spannung  kx  in  ber 
äußerften  gafer  bei  »ollwanbigem  ©tabquerfetmitt 
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kennen  wir  bte  aus  $ad)werl  l)errüf)renbe  (Spannung 
S 

k2  =  f ,  fo  tft  bte  ©efamtfpannung 


k  —  kx  +  k>  —  w  +  y 


(3) 


£)er  Querfdjnitt  tft  bann  fo  ju  wählen,  baß  k  nafjcju, 
aber  mrfjt  großer  als  900  kg  f.  b.  qcm  wirb. 

93ei  großen  Entfernungen  ber  ®notenpunfte  fann  man 
aud)  ben  auf  ^Biegung  beanfprudjten  ©tab  als  ftadjwerf* 
träger  auSbilben  ($ig.  207).  3n  biefem  $alle  erfolgt  bte 
Veftimmung  ber  $ad)Werffpannungen  unb  StOmeffungen 
biefes  fliebenträgers  ganj  felbftättbig,  aisbann  tft  bte  obere 
®urtung  fo  ju  oerftärfen,  baß  fie  im  ftanbe  ift  bte  (Ge* 
famtfpannungen  aus  bem  |>aupt*  unb  flcebenträger  auf* 
Suneljmen. 


£)ie  üorftefjenb  angegebenen  Regeln  jur  SBeftimmung 
ber  ©tabquerfdjnitte  laffen  fid)  bei  ber  praftifdjen  2luS* 
füljrung  nur  innerhalb  gewiffer  (Grenzen  anwcnben.  SDiau 
wirb  in  ber  fliege!  ben  am  meiften  beanfprudjten  ©tab  ber 
©urtungen  juerft  nadj  ben  eingangs  gegebenen  (Meidjungen 
(1)  unb  (2)  tljunltdjft  genau  beftintmen.  hierbei  ift  jebodj 
fd)on  barauf  fllücffidjt  ju  nehmen,  baß  bte  Querfdjnitts* 
form  ben  äußeren  33err)ältntffen  fid)  anpaßt,  baß  außer* 
bem  eine  Verringerung  beS  OuerfdjnittS  in  ben  übrigen 
weniger  beanfprudjten  ©urtftäben  teirfjt  auSjufüfjrcn  ift, 
ofjne  baß  es  nötig  wirb  in  ben  ©urtftäben  bie  ljauptfäd)lidj* 
ften  £eile  beg  QuerfdjnittS  an  ben  $notenpunften  ju  ftoßen. 
2öirb  fid)  nun  fdjon  bei  bem  am  meiften  beanfprudjten 
(Gurtftab  aus  biefen  (Grünben  ein  SOiefjraufwaub  an  SDJate* 
rtal  ntdjt  oermeiben  laffen,  fo  ift  bieä  naturgemäß  bei  ben 
übrigen  (Gurtftäben  nod)  oiel  mehr  ber  %<xü.  Sbenfo  wirb 
man  bei  ben  «Stäben  beS  flietjwerfs  gewiffe,  burdj  bie  s3£tc= 
tung  unb  anbere  Umftänbe  gebotene  geringfte  Slbmeffungen 
einhalten  müffen,  wenngleid)  redjncrtfdj  geringere  2lb* 
nteffungen  juläffig  fein  follten.  hieraus  folgt,  baß  es  jwedv 
los  ift,  fid)  bei  ber  OuerfdjnittSbeftimmung  ju  feljr  auf 
Einzelheiten  cinjulaffen.  fliamentlidj  genügt  in  ber  fliege!  eine 
überfdjläglidje  33ered)nung  beS  ^Trägheitsmoments,  inbem 
man  unbequeme  Seile  beS  Querfdjuitts  ocrnad)läffigt,  bafiir 
ben  fliictabsug  außer  ad)t  läßt  unb  nur  barauf  ficfjt,  baß 
ein  gewiffer  Überfluß  gegenüber  bem  tljeoretifdj  erf orber* 
lid)eu  £rägljeitSmomeut  oorljanben  ift. 

§  6. 

Jform  unb  Bevbinbung  bet  3faiJ^ucvU}läbc. 

33ei  ben  älteren  ^onftruftionen  würben  bie  (Gurtungen 
ber  $adjwerfträger  mit  burdjtaufenben  ©tehbledjen  (^ig.  208) 
öerfeljen,  welche  eine  folclje  §öf)e  außerhalb  ber  übrigen 


33eftanbtei(e  ber  (Wartungen  befaßen,  baß  bie  nötigen  Octcte 
für  bie  2lnfd)lußftäbe  untergebracht  werben  formten. 


5ifl.  208. 


33ei  ben  (Gitterträgern,  bei  weisen  bie  Entfernung  ber 
tnotenpunftc  gering  war  unb  1—2  ^ciete  junt  s2lnfd)luß 
ber  ©täbe  genügten,  war  biefe  $onftruftion  brauchbar; 
bei  bem  reinen  ^adjwerf  bagegen,  bei  weitem  bie  Entfer* 
nung  ber  ^uotenpunfte  oerljältniSmäßig  groß  unb  bie  ?lu* 
fdjlußniete  sahlreid)  finb,  erweift  fid)  bas  ©tehbledj  als 
un^weefmäßig.  2)ian  orbnet  baljer  t)tcr  beffer  in  ben  ein- 
jelnen  ^uotenpunften  Sledje,  bie  fogenanuten  ßnotenplattcn 
an,  weldje  nur  gerabe  fo  groß  finb,  baß  fie  bie  erf orber* 
tid)e  gafjl  ber  9lnfdjlußniete  aufnehmen  fönnen  @ig.  209). 


I 


$e  uadjbem  man  nun  in  feber  (Gurtung  1  ober  2 
Stet)*  bejicfyungsweife  Änotenbledje  anorbnet,  erl)ält  man 
ebenfo  wie  bei  ben  genieteten  Ürägern  bie  einfadic  ober 
bie  Äaftenform.  Vettere  ift  bei  folgen  Xrägeru  ansuwenben, 
weld)e  im  Verhältnis  jur  ©pannweite  unb  ben  Saften  eine 
geringe  |)öl)e  l)aben,  außerbem  bei  üträgern,  weld)C  an  fid) 
eine  l)ol)e  ©eitenfteifigfeit  befreit  follett.  ®ie  einfache  Sräger* 
form  jeigen  bie  auf  Üaf.  25  unb  20,  bie  Haftenform  bie 
auf  £af.  23  unb  24  bargefteüten  g-adjwerfe. 

SDte  Huotenplattcn  finb  felbftrebenb  ftets  fo  anjuorb* 
neu,  baß  i^re  ©d)Werltnie  mit  ber  $raftebene  jufantmen* 
fällt,  bie  ©täbc  hflbett  fid)  bann  fwmmctrifd)  an  bicfelben 
an5itfd)lteßen. 
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3iMr  betrachten  nunmehr  bie  einzelnen  Xxä&txttik: 

a.  ©exogene  © u r t ft ä t> e. 

33ei  furzen  ©ntfermmgen  ber  tnotenpunfte  (etwa  6i§ 
5«  3  m)  unb  nid)t  fcljr  großen  33canfprud)ungen  finb  jwei 
3'(ad)[tä*)e,  welche  beibcrfeitS  an  bie  Knotenplatten  anfdjließen, 
am  äwe<änäßigftcn.  Sei  ber  Querfchnitt3bercd)nung  ift  jeboiS) 
ba3  Sod)  bcS  AnfchlußuicteS  in  Abjug  bringen  (ügl.  Kap.  3, 
@.  43).  93ei  größeren  Entfernungen  ber  Knotenpunfte,  wie 
fie  melfadj  bei  £)act)binbern  oorfommcn,  finb  bie  ^ladjeifcn 
nidjt  mehr  geeignet,  weit  es  nid)t  möglich  ift,  bicfelben  in 
ber  richtigen  ©pannung  einjunieten  unb  gleichmäßig  jum 
fragen  ju  bringen.  Aud)  bei  großen  23eanfprud)ungen 
empfiehlt  fich  bie  23erwenbung  oon  ^lacheifen  md)t  mehr, 
ba  bie  einzelnen  ©täbe  bann  fer)v  breit  werben  müffen, 
wäljrenb  mit  9tücffid)t  auf  gleichmäßige  Kraftocrteilung  eine 
möglidjft  enge  ©ruppirung  bes  Querfd)nitt§  um  bie  ©djwer* 
linie  angeftrebt  werben  muß.  $n  le^terer  Beziehung  würbe 
ftd)  9iunbetfen  am  beftcn  für  bie  gezogenen  ©täbe  eignen, 
wenn  bem  nicht  ber  Langel  genügenber  ©teifigfeit,  unb 
bie  umftänblid)ere  SBefeftigun'g  an  ben  Knotenplatten  ent* 
gegenftünbe.  £)er  erstgenannte  Nachteil  läßt  fid)  burd)  An* 
bringung  einer  ber  im  Kap.  3,  ©.  48  unb  51  bef triebe* 
nen  9cad)f(f)rauboorrichtungen  befeitigen,  wäljrcnb  ber  te^tc 
Übelftanb  um  fo  gegenftanbslofer  wirb,  je  länger  ber  ©tab 
unb  je  geringer  bie  9trt^at)l  ber  Knotenpunfte  ift.  @§  eignen 
fich  baf)er  Ütunbftangen  mit  ^achfehrauboorrichtungen  für 
ade  gezogenen  ©täbe  größerer  Sänge,  etwa  oon  10  m  an. 
33ei  53emeffung  bc3  QuerfchnittS  ift  ^ieröet  auf  bie  ©d)wä* 
djung  burd)  bas  ©chraubengewmbe  ffiüdficht  §u  nehmen. 
(23gl.  hierüber  ©.  48.)  $n  alten  gälten,  in  welchen  $taa> 
eifen  unb  9iunbftangen  nach  bem  uorhergehenben  nicht  wotjl 
anwenbbar  finb,  wählt  man  einen  ber  für  bie  gebrüdte 
©urtung  paffenben  Querfd)nitte. 

b.  ©ebrüdte  ©urtftäbe. 

.'pier  ift  fowotjl  auf  bie  23eanfpruchung  bes  Quer* 
fcljnitts  bei  gleichmäßiger  •Dructßerteitung,  als  auf  genügenbe 
©teifigfeit  gegen  Knidcu  9tüdfid)t  ju  nehmen,  $n  beiben 
gälten  empfiehlt  e£  fid),  bie  ^ietlödjer  nicht  mit  in  9ied)* 
nung  §u  jiehen.  $war  wirb  vielfach  bei  ber  Berechnung 
auf  £)rud  baS  9}icttod)  nicht  abgezogen  in  ber  Annahme, 
baß  ber  ^ietbotjen  baS  8od)  t-ollftänbig  bicht  auffüllt.  @3 
erf orber t  bieg  jebodt)  eine  ungemein  forgfältige  Kontrolle  ber 
Ausführung,  and)  trifft  bie  Annahme  nicht  met)r  ju,  wenn 
aus  irgenb  einem  ©runbe  ftatt  ber  sJttete  ©chrauben  jur 
Anwcnbung  fommen.  Gs<§  fann  baher  nur  empfohlen  werben, 
bie  ^iettöcher  bei  ben  gebrürften  ©täben  ebenfowohl,  wie 
bei  ben  gezogenen  in  Abpg  ju  bringen. 

gür  geringere  33eanfprud)ungen  eignen  fich  bie  in  $ig.  210, 


für  größere  SBeanfprudnmgen  bie  in  $ig.  211  bargefteüten 
Querfdjnttte. 

£>a  bie  23eanfprud)ungen  in  ben  einzelnen  gelbem  Oer* 
fchieben  finb,  fo  ift  e§  wefentlich,  bie  Qnerfdjnitte  burch 
aufgelegte  platten  oerftärfen  ju  fönnen.  $n  weld)er  SBeife 
bie§  möglich  ift,  geigen  bie  in  ben  ftig.  210  unb  211  fdjraf* 


a 


fßwtmß. 


d 

Kr/otcniil . 

firten  Seile,  hierbei  ift,  um  erjen* 
trifte  SBirfungen  p  nermeiben, 
barauf  ju  achten,  baß  ber  ©djwer* 
punft  be§  oerftärften  QuerfchnittS 
thunlichft  mit  bem  be§  unoerftärf* 
ten  QuerfchnittS  sufammenfällt. 
^Damit  ferner  ba§  Krägheitsmo* 
ment  beg  »ollen  QuerfchnittS  gegen 
Slugfnicfen  in  9technung  gejogen 
werben  fann,  ift  e§  notmenbig,  bei 
ben  Querfd)nitteu  nacl)  ^S-^IO  in  Abftänben  oon  etwa  60  bis 
80  cm  bie  jnnfehen  ben  Knotenblechen  oorhanbenen  Süden  burch 
g-utterblcchc  ju  fd)ließen.  Außerbem  müffen  bie  ©tchbteche 
ber  faftenförutigen  ©urte  burch,  in  etwa  80—100  cm  ©ntfer* 
nung  anjubringenbe,  23erbiubunggftege  cor  Ausbeulungen  ge* 
fchüfct  werben.  (Siehe  Za\.  24,  ftig.  1.)  Sei  ben  Quer* 
fchnitten  ber  ^ig.  211  d  unb  e  liegen  bie  Knotenbleche  außer* 
halb  ber  ©urtung.  ©ine  foldje  Anorbnung  ermöglicht  ben 
Anfd)luß  ber  Saftträger  an  bie  tnotenptatte  in  beliebiger 
Höhenlage.  (35gt.  SCaf.  23  unb  24.) 


gnct)luevf. 
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c.  ©ezogene  9iet|Wcrfftäbe. 

§ier  finb  faft  ausnahmslos  $lad)eifen  in  2lnwenbung, 
ba  webet  bie  Sänge  ber  ©täbe,  nod)  bie  93eanfprud)ung 
[efjr  groß  fein  pflegt.  $n  Ausnahmefällen  ift  baS  unter  a 
gefagte  aud)  J>ter  maßgebenb.  23ei  ©egenbtagonalen  fann 
man,  um  eine  $)urd)fd)neibung  im  $reuzungSpunft  zu  »er* 
meiben,  auSnahmSweifc  üon  ber  zentrtfd)en  Slnorbnung  aß* 
fefjen  unb  fid)  mit  einfeitigem  2lnfd)luß  an  baS  knoten* 
bled)  begnügen.  2lnbernfatlS  bewirfe  man  bie  Kreuzung  nad) 
ben  im  3.  $ap.,  §  5b  gegebenen  Regeln  unb  ben  £)ar* 
ftellungen  auf  £af.  1,  $ig.  4  unb  5. 

d.  ©ebrüdte  Sietjwerfftäbe. 

$n  ber  9?egel  genügen  bie  Querfdjnitte  $ig.  212  a  unb  c, 
bei  befonbers  Ijo^en  93eanfprud)ungen  finb  Öuerfdjntttc  nad) 
$ig.  212  b,  d  unb  e  am  ^ßlatje. 


gifl-  212. 


a  b  c 


e.  3Me  Änotenptatten. 

5Die  ©tärfe  ber  tnotenptatten  wäfjte  man  gleich  %  beS 
?iietburd)mefferS,  ober  wenn  teuerer  =  2  S,  gleid)  bem  l1/»* 
fad)en  ber  größten  23ted)ftärfe  ber  Sietjwerfftäbe.  (9Sgl.  ©.41.) 
£)ie  3at)t  unb  9lnorbnung  ber  Siiete  folgt  aus  ben  im  3.  $ap., 
§  6  b  gegebenen  Siegeln,  ^alls  bie  ©urtungeu  au  bem  knoten* 
bled)  ungeftoßen  burd)taufen,  wirb  bie  SSerbinbung  zwifd)en 
©urtung  unb  tnotenbted)  mit  ber  ©umme  ber  Sitetjahl 
bewirft,  weld)e  für  ben  $lnfd)tuß  ber  ©täbe  beS  SietjwerfeS 
notwenbig  finb.  $ft  bie  ©urtung  auf  ber  platte  geftoßen, 
fo  ift  bie  Siietzar)l  für  jeben  ©urtftab  in  berfelben  Söeife 
Zu  ermitteln  wie  für  bie  Sieijwerfftäbe.  Sie  Entfernung 
ber  ©töße  ergibt  fid)  aus  ber  Salzlauge  ber  ^ßrofiletfen. 
(SBgl.  ®ap.  1,  ©.  6.)  $ft  bie  ©urtungSlinie  im  f  noten* 
punft  gefnidt  (£af.  24,  $ig.  1),  fo  finb  bie  parallel  zu  ben 
tnotenpunften  laufenben  g-ta Reifen  ber  ©urtungen  ftets 
p  ftoßen,  wäfjrenb  bie  äßinfet  unb,  foweit  möglid),  aud) 
bie  ©ifen  bem  Snid  entfpred}enb  gebogen  werben.  2)2au 
fann  hierbei  Sinfeletfen  unb  bie  Heineren  |~#  Profile  warm 


bis  3U  einem  Sinfel  tton  etwa  135°  biegen,  wäfjrenb  bie 
größeren  Q*@tfen  in  ber  Ebene  beS  ©teges  nur  bis  etwa 
"  ju  174°,  in  ber  baju  fenfred)ten  ©bene  bis  160°  aufgebogen 
werben  follten.  $ur  £)edung  beS  $lad)eif enftoßeS  ge* 
nügt  in  ber  Siegel  bie  Sfuotenptatte,  boct)  ift  es  beffer  eine 
£)edlafd)e  aufzulegen. 

üDie  SBinfet*  unb  Q*(5ifen  fann  man  aud)  jwi* 
fd)en  zwei  Suotenpunften  ftoßen,  in  weld)em  gatle  nad) 
ben  @.  45  gegebenen  Siegeln  zu  »erfahren  ift.  Serben  biefc 
Sifen  jebod)  im  ^uotenpunft  geftoßen,  fo  genügt  eine 
£>edlafd)e  auf  ben  horizontalen  ©d)enfeln,  wäljrenb  ber 
©toß  im  oertifalen  @d)enfel  genügenb  burd)  bie  Quoten* 
platte  felbft  gebedt  wirb. 

f.  Siietung. 

•Dian  wähle  ben  9iietburd)meffer  d  gleid;  bem  £)oppel* 
ten  ber  mittleren  23led)ftärfe.  £)a  bie  ©urtungen  otetfad) 
größere  ©tärfen  l)aben,  als  baS  9ie£werf,  fo  wirb  man 
ZWedmäßig  zwei  9iietftärfen  feftfetjen.  9Jiel)r  als  zwei  »er* 
fd)iebene  sJiietftärfen  bei  einer  ®onftruftion  ju  oerwenben, 
empfiehlt  fid)  nid)t  wegen  ber  erfd)werten  Kontrolle.  Sie 
@d)enfelbreiteit  (außen  gemeffen)  ber  zu  oerwenbenben  ^3ro* 
filetfen  muffen  minbeftenS  =  2  d  +  0,5  (cm)  betragen.  £)ie 
Süetteilung  mad)e  man  an  ben  Snotenplatten  =  3y2  d, 
ZWtfd)en  ben  S'notenplatten  in  ben  gebrüdten  Stäben  =  6  d. 
^n  ben  gezogenen  ©täben  würben  mit  9iüdfid)t  auf  g-eftig* 
feit  überhaupt  feine  Diiete  zwifd)en  ben  f  notenpunften  erfor* 
bertid)  fein.  Man  bringt  jebod)  fner  behufs  leid)tercr  §aub* 
tjabung  bei  bem  3ufammei^aiien  unb  zur  £>id)tung  ber 
^ugen  gegen  Sioftbtlöung  eine  beliebige  Qafjl  «on  |)eft* 
nieten  an.  ü)ie  Siiete  finb  tl)unlid)ft  zu  werfe^en,  bamit 
bie  Ouerfd)nittSfd)Wäd)ung  möglid)ft  gering  ausfällt,  bod) 
müffen  bie  üerfe^ten  Siiete  minbeftenS  um  21/2  d  öonettt" 
anber  abfteljeu.  %m  übrigen  bead)te  man  bie  über  ?iie* 
tuitgen  im  3.  Kapitel  gegebenen  Siegeln. 

§  7. 

Kipp-  nnii  Moümla^tv. 

T)k  im  4.  $ap.,  §  9  befdjriebencn  ßager  finb  aud)  bei 
ben  $ad)werfträgern  anzuwenben,  wenn  ber  ?luflagerbrud 
nid)t  mef)r,  als  etwa  20  Sonnen  beträgt.  SirD  btefer 
£)rurf  iebod)  größer,  fo  eignen  fid)  bie  einfachen  platten* 
unb  ©leitlagcr  ntd)t  mef)r,  ba  fid)  aisbann  zu  große  platten* 
ftärfen  ergeben  unb  bie  Sieibung  am  ©leitlager  fo  bebeu* 
tenb  wirb,  baß  fd)äblid)e  33eanfprud)ungen  bes  ^ad)werf* 
trägers,  ober  beS  30iauerwerfs  cntftet)en  formen.  $n  biefen 
fällen  oerwenbet  man  zu  ben  feften  Stuf  lagern  bie  foge* 
nannten  ®ipplager,  zu  ben  bcwcglid)en  Auflagern  bie 
Siollentager.  ©ie  Sioüenlager  fönnen  aud)  in  s-ßerbinbung 
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mit  fcftcn  ©leitlagern  bereits  bei  geringeren  Sagerbrüden 
Stnroenbung  finben,  wenn  unter  allen  Umftänbcn  eine  ©d)ub* 
wirfung  auf  baS  SDfruerwerf  infolge  ber  im  ©leitlager  auf* 
tretenben  Reibung  oermieben  werben  folt. 

a.  Sipplager. 

S3ei  biefem  Sager  rut)t  ber  Präger  auf  einer  ©taljl* 
walje,  reelle  fid)  jwifd)en  gwei  gufteifernen  Sagerförpern 
befinbet  unb  beren  feitlid)e  Bewegung  burd)  an  bie  SKal^e 
angegoffene  ©purfränje  (gig.  213)  ober  burd)  $üt)rungS* 
leiften  ber  Sagerförper  (§ig.  215)  oerljinbert  wirb,  ©er  obere 
Sagerförper  wirb  mit  bem  Präger  t>erfd)raubt ,  wäfjrenb 


213a. 


33reite  beS  unteren  £rägerflanfd)eS,  bei  einfachem  ©urt* 
querfd)nitt  etwa  10  cm  breiter  als  biefen. 

£)en  £)urd)meffer  ber  ©  taf)lwa  Ige  beftimme  man  auS: 

6  P  /P  =  Wuf Ingerbruci  in  Sonnen, 


d  = 


b  unb  d  in  cm 


2D?an  wähle  jebod)  d  nid)t  unter  7  cm. 
Sänge  1  ber  oberen  Sagerplatte  =  d  +  30  cm 
©tärfe  S  =  62 
$öfje  Ii 
Entfernung 
breite  t 


(4) 


(5) 


-o  cm 


ftig.  213b. 


a  ber  Rippen  „ 

n      n  n 
£>urd)meffer 


=  4 
=  d 

—  höd)ftenS  20  cm 

=  a/2 

ber  mer  SßerbinbungS* 
fd)rauben  ;$wifd)en  bem  oberen  Sager* 
förper  unb  bem  Strägerflanfd)  =  2,5  cm. 

£>ie  ©runbpd)e  f  ber  unteren 
Sagerplattc  ergibt  fid) 
J? 

'  "  ~"  30 


bei  ©ranit 


bei  tünfermauerwerf  =  ^ 
15 


qcm,  >ucnn  /q\ 
P  ber  Stuf*  ; 
lagerbrucf 
in  kg  (7) 


902au  wähle  bie  breite  bx  jwifdjen 
b  unb  b  +  8  cm  bei  ©ranit,  jwifd)en 
b  unb  b  +  11  cm  bei  Slinfcrmauer* 
Werl.  £>ann  folgt  bie  Sänge  ber  un* 
teren  Sagerplattc  aus: 


(8) 


bereitere  Sagerförper  bie  eigentlid)e  Sagerplatte  oorfteüt.  3Mc 
2lbmeffungen  ber  einzelnen  £eile  beS  Sägers  finb  con  ber 
©röfje  beS  3tuftagerbrudeS  unb  üon  ber  2ßiberftanb§fät)ig= 
feit  ber  Unterlage  abhängig,  hierbei  fommen  bie  bei  ben 
Sagerplatten  ber  Präger  ©.  72  unb  ben  ©äulenfüfcen  ©.  96 
als  mafegebenb  angeführten  ©runbfä^e  gleichfalls  in  5tnwen* 
bung.  Sir  geben  nad)folgenb  bie  nad)  ber  £f>eorie  unb  nad)  praf  * 
tifd)cn  Erfahrungen  gwedmäfjig  einjuhaltenben  Slbmeffungen. 

3wifd)en  ben  unteren  §lanfd)en  beS  Prägers  (gewöhn* 
lid)  SBtnfeleifen)  unb  ber  oberen  gujjeifernen  Sagerplatte 
orbne  man  jur  Verteilung  beS  ©rucfeS  eine  2  cm  ftarfe 
fd)miebeeiferne  platte  an,  meld)e  mit  bem  Präger flanfd) 
mittels  eerfenfter  Riete  oerbunben  Wirb. 

£)ie  breite  b  ber  oberen  Sagerplatte  unb  ber  SBalje 
mad)e  man  bei  faftenförmigem  ©urtquerfd)nitt  gleid)  ber 


©tärfe  6t  ber  unteren  Sagerplatte  =  5  cm 
Entfernung  a,  ber  Rippen 

t)öd)ftenS  20  cm  bei  ©ranit 
„     30  cm  bei  Slinferm. 
breite  tx  ber  Stippen  =  a/2 
§)öt)e  hx  jwif  d)en  Sagerfläd)e  unb  ftatfen : 

/0,3  lt  bei  ©ranit  (9) 

:  10,2  lx  bei  Älinferm  (10) 

Eine  Veranferung  ber  unteren  Sagerplatte  mit  bem 
SDiauerroert  tft  überflüffig,  eine  S8erfd)iebung  ber  Sagerplattc 
roirb  wirffamer  burd)  eine  ober  mehrere  angegoffene  kippen, 
weld)e  in  ben  ©rein  eingelaffen  werben,  üerr)inbert. 

b.  Rollenlager. 

hierbei  roirb  ein  Sipplager  burd)  jwei  ober  mehrere 
gefuppelte  Rollen  unterftütjt,  weld)e  fid)  auf  einer  Sager* 
platte  innerhalb  gewiffer  ©renken  in  ber  SängSrid)tung  beS 
Prägers  bewegen  fönnen.  Eine  feitlid)e  3Serfd)iebung  ber 
Rollen  wirb  burd)  an  bie  Rollen  angegoffene  ©purfrän^c 
(2rig.  214),  ober  burd)  fettlid)  an  bie  Sagerplatte  ange* 
goffene  Seiften  (Jig.  215)  oert)inbert.  SDie  Rollen  werben 
wie  bie  Äippwaljen  aus  ©tahl  gefertigt.   Qft  n  bie  2ln«= 


3fadjt»crf. 
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jaf)(,  dj  ber  £)urd)meffer,  b  bie  Sänge  ber  üioflen  in  cm, 
P  ber  Sluftagerbrutf  in  Sonnen,  fo  erhält  man  praftifd? 
brauchbare  SBerte  au§: 

nbd!  =  35  P  (11) 

SDian  wähle  hierbei  dt  jtt»tfcr)en  10  unb  14  cm  (bei 
fteinerem  £)urdjmeffer  wirb  bie  Reibung  ju  grofj) ,  b  gtetd) 
bev  ^Breite  ber  tiJWlagerwa^e. 

f?iä-  214a. 


((  ,    ^ 


z_ 


Ansicht 


Schult  Ot-OL 


SJifl.  214  b. 


Jairöftt-         |  Söiniltß-ß 

Xi 

£)ie  3lbmeffungen  ber  oberen  ttyplagerplattc  werben 
ebenfo,  wie  bei  bem  feften  Soger  beftimmt.  £)ic  Slbmeffungeu 
ber  unteren  platte  be§  ®ty£lager§  (über  ben  Sollen)  finb 
folgenbermafeen  311  wählen: 

Sretjmann,  Sau^ffonfiniftioiiSIeljre.  III.  Sänfte  Stuftage. 


$ft  e  bie  ©ntferuung  ber  Stoßen  uon  einanber,  fo  ift 
bie  ^ßlattentäuge 

lj  (cm)  =  n  .  e  +  4  2Ii- 

ju  wälzen. 

e  ift  =  At  +  3  cm  ju  bemeffeu, 
mithin 

l1  =  n(d1+3;  +  4  .  (12)  E 
£)ie  ©tärfe  hx  ergibt  fict), 
wenn  man  ben  Stufiagerbrucf  auf 
bie  untere  ^läa^e  gleichmäßig  »er* 
teilt  annimmt,  ju: 

£)ie  übrigen  91bmeffungen  ber  unteren  statte  finb  bie* 
fclbcn,  wie  bie  ber  oberen  statte. 

£>ie  breite  b2  ber  guEplattc  ift  =  1)  -f  10  cm  ju 
wählen,  bie  Sänge  l,  madje  man  mmbeftettS 
1,  =  1:  -f  10  cm  . 

3(ufjerbcm  mujj  fein 


P  in  t,  lj  unb  b  =  cm 


•  (13) 


(14) 


Ig  .  b2  > 


P^ 
k 


worin  k  bei  (Kranit  ==  30,  bei  ftttnfem  =  15  kg,  P  in  kg 
einjufefeen  ift. 

£nerau-3  folgt  unter  Söcibeljaltimg  beS  äBcrteS  oou  b2 

'        ■  P  ....  (15) 


2       k.b2     '  * 
£)er  größere  3Bert  r»on  L  ift  ju  wählen. 
Tic  ©tärte  Ss  ber  3-l,Öpbitte  ergibt  fid)  au3: 


=  0,ii  c|/-b^  ^   ....  (loi 

£>icrin  ift  P  in  kg,  b2,  h2  unb  c  in  cm  einjufegen. 
c  =  ^bftanb  beS  ^lattencnbeä  t»on  SDJittc  ber  «äfften  {Rotte 
(g-ig.  214  a) 

e 

_  ]2-(n-l)(dT+3) 
2 

53eifpicl.  £tr  3tuf(agcrbrnct  P  betrage  =  30  Zon* 
neu,  bie  33reitc  beS  SStägetflanfdjeS  =  30 cm. 

a.  ^efteS  Sager. 
Saljc  unb  obere  statte: 
G.30 


b  =  30,  d 


30 


=  G  cm,  nad)  ©(cidjung  (4i, 


bafür  7  cm. 
I  =  d  +  30  =  37  cm,  nad)  (SMeidjuitg  (5) 
(5  =  4  cm,  h  =  7  an,  a  =  12  cm,  t  =  6  cm. 


IG 
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Untere  platte  bei  Granituntertage: 

,     '    ■„       „  30000 
bx  =  b  =  30  cm,  f  = 


30 


=  1000,  n.  ©Ictc^ung  (6) 


1000 


1.  =  —ott-  =  tunb  34  cm,  nad)  Gleichung  (8) 

^  =  5  cm,  %  =  12  cm,  tx  =  6  cm 
lH  =  0,3 .  Ii  =  0,3 . 34=  10,2,  i-unb  1 1  cm,  n.  Gleichung  (9). 
Untere  platte  bei  Minferunterlage : 

bx  =  b  4- 10  =  40  cm,  f  =  =  2000 

.       2000  rn 
1,  =  — ,  „    =  50  cm 
1  40 

ö1=b  cm,  ax  =  12  cm,  tx  =  6  cm 
hx  =  0,2  .  lj  =  10  cm. 

b.  ^Bewegliches  Sager. 
SBaUe  unb  obere  platte  wie  beim  feften  Sager. 
ollen:  $üx  n  =  3  unb  b  =  30  cm  wirb  nach 
Gleichung  (11) 

3 .  30 .  di  =  35  . 30. 
^Heraus     =  11,6,  bafür  12  cm. 
Untere  ftipplagerplatte : 
Ii  =  3  (12  +  3)  +  4  =  49  cm,  bafür  50cm  (Gleichung  (12)) 


,  1/30.49 

hl  =  !'7  K  "35- 


12  cm,  nach  Gleichung  (13). 


$ufeplatte: 
b2  =  30  +  10  =  40  cm 
],  =  50  +  10  =  00  cm ,  nach  Gleichung  (14) 


L 


50  000 


30.40 
30000 


k  -  3 


=  25  cm  bei  Granit 


50  cm  bei  Minfern 


n.  (Meinung  (15) 


mitfürt  tft  tlinferunterlage  genügenb  unb  12  =  CO  cm  ju 
wählen. 

.  _  1/30000  ,  .,  ,1ß, 
S2  =  0,11  c  y  -£q^qq,  ™t)  ©leic^ung  (16) 

^_]2_(n_l)(d1+3)  _  60-2.15  =  15 


ö2  =0,ii.l5 


V 


30000 
40 . 60" 


2 


5,84,  bafür  6  cm. 


5luf  £af.  24,  $ig.  2  ift  ein  bewegliches  Säger  mit 
jwei  Sollen  bargcftcllt,  bei  welkem  an  ©teile  bcS  tipp* 
lagert  ein  Gleitlager  angcorbnet  ift.  3Dic  ^Breite  bcr  Gleit* 
lagerplatte  ift  =  t  +  10  cm  (t  =  breite  beS  Srägerflan* 
fchcs)  su  bcmeffen,  bie  ©tärfe  ergibt  fidj  aus  ©Innung  (38), 
©.  73,  wenn  für  1  bie  Entfernung  ber  fRoltcnmttten  ein* 
gefegt  wirb.  Ein  berartigeS  Sager  ift  einfad^er  unb  erfüllt 


biefelben  ßwecfe,  wie  baS  tipplager,  wenn  bie  Oberfläche 
ber  Gleitlagerplatte  ftarf  nach,  oben  gefrümmt  ift  unb  bie 
33efeftigung§ftt)rauben  jwifcfjen  oberer  Sagerplatte  unb  beut 
£räger  eine  genügenbe  wäl^enbe  ^Bewegung  julaffen.  sJlur 
in  biefem  galle  ift  nämlich  eine  gleichmäßige  23eanfprud)ung 
ber  9Men  p  erwarten. 

ÜJJian  fann  baS  bewegliche  Sager  noch  weiter  oerein* 
fachen,  wenn  nur  eine  9iotle  angewenbet  wirb,  welche  gleich* 
getttg  Sollen*  unb  fipplager  in  fieb,  vereinigt.  Ein  ber* 
artige§  Sager  geigt  $ig.  1,  £af.  32.  ©ie  Stnwenbung 
empfiehlt  fiel)  nur  bei  nicht  feßr  großen  Sagerbrucfen,  bei 
welken  bie  Unterftü^ung  fo  wenig  f  ertliche  2BiberftanbSfät)tg* 
feit  befujt,  bafj  ber  beim  Gleitlager  burch  Reibung  auf* 
tretenbe  ©djub  oermieben  werben  mufe.  SDie  ©tärfe  ber  Sager* 
platte  ift  fjierbei  in  gleicher  SCßeife  wie  bei  bem  (Gleitlager  gu 
bemeffen.   ©te  ©iefe  ber  9Mle  folgt  aus  (Gleichung  (11). 

§  8. 

Jaftlen&etfptele  für  Me  JJaftJtlie  Beredimmg  öer 
3farfinm:Wräfjer. 

ErfteS  SBeifpiel. 

^Berechnung  beS  auf  £af.  23  unb  24  bärge* 
ftellten  $acf)Wcrf trägerS. 

©er  Präger  §at  bie  ©cefe  unb  baS  ©ach  ju  tragen. 

a.  23elaftungSannal)men. 

Eigengewicht. 
Gewicht  ber  mit  rheinifchen  ©ehmemmfteineu  gewölbten  ©eefe 

einfchlie^lich  ©eefenträgem  =  100  kg  f.  b.  qm  £)ecfe. 
Gewicht  be§  mittleren  Oberlichtes  in  ber  £)ecfe  =  30  kg 

f.  b.  qm  £)ecfe. 

Gewicht  bc§  |)ol3^ementbache§  einfchlie^lich  ^fetten  unb  ©par* 

reu  =  220  kg  f.  b.  qm  Grunbfläche. 
Gewicht  beS  geltbact)förmigen  Oberlichts  =  60  kg  f.  b.  qm 

Grunbpche. 

Gewicht  be§  33inbcr§  im  gangen  =  4000  kg,  für  ben  $ no* 
tenpunft  =         =  250  kg. 
Zufällige  Saft. 

SBelaftung  beS  ©acheS  burch  ©chnee  =  75  kg  f.  b.  qm 
Grunbpche. 

33elaftung  bc§  ©acheS  burch  SBtnb  =  120  .  sin  («  +  10) 
=  120  .  0,22  =  27  kg  f.  b.  qm  £>atf)flächc  fenfrecht  jur  le^tc* 
ren. — ©er  Einfachheit  halber  wirb  ber  2Binbbrucf  lotrecht  jur 
©achfläcße  angenommen,  ebenfo  wirb  auf  bie  fteilere  $orm 
ber  jeltbachförmigcn  Oberlichter  feine  üiücf ftct)t  genommen, 
oielmehr  SBinb*  unb  ©d)neelaft  gleichmäßig  über  ber  gangen 
©achfläche  »erteilt  gerechnet,  ©iefe  Sinnahme  ift  guläffig, 
ba  ber  SBinbbrucf  im  Verhältnis  sunt  Eigengewicht  feßr 
gering  ift  unb  ber  ÜRinberbetrag  beS  SBinbeS  über  ben  Ober* 
lichtem  burch  ben  Mehrbetrag  ber  ©chneelaft,  welche  bei 
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ber  Steilheit  ber  rberlidjter  außer  ad)t  bleiben  tonnte,  ans*         £)emnadj  ergeben  fidj  bei  bev  53inberentfernung  r»on 

geglichen  wirb.  —  8  m  für  bie  einzelnen  ftnotenpunfte  bie  ans  uadifteljenber 

SBetaftung  ber  SDetfc  (mit  9üisnaf)me  bes  inneren  Ober*  Xabelle  erftdjtlidjen  23elaftungeu: 
lichtes)  burdj  Arbeiter  =  50  kg  f.  b.  qm. 


fnotenbunft 

Saftanteil  au§: 

Summen 

l 

2 

3 

4 

ä 

6 

7 

— 

— 

— 

1520 

1500 

750 

3770 

„        bc§  mittleren  £>bevücfjtc§  .  . 

670 

670 

4400 

2380 

6780 

„        be§  äußeren  Dbcr(id)tc§   .  . 

1890 

1890 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

1750 

Summe  ber  ftiinbigen  öaft 

4650 

4520 

250 

1770 

1750 

1670 

250 

14  860 

SSelaftimg  burd)  (Scfjuee  

1500 

3180 

4680 

„  SBinb  

540 

1140 

1680 

„         „  Arbeiter  

760 

750 

380 

1890 

Summe  ber  jufSHiflen  Saft 

2040 

4320 



760 

750 

380 

8250 

©efamtfoft 

6690 

8840 

250 

2530 

2500 

2050 

250 

23  110 

SDie  Saften  bes  Änotenpunftes  0  bringen,  ba  fie  tot* 
rcd)t  gerietet  finb,  feine  (Sinroirfung  auf  ben  Präger  fyeroor 
unb  finb  bafjer  aufjer  ad)t  ju  laffen.  $)ie  üoüe  Söelaftung 
^eigt  umfteljenbe  g-tg.  216,  bie  einfeitige  SMaftung  $ig.  217. 

b.  Ermittelung  ber  ©tüt^enbrudfe. 

33ei  »oller  S3elaftung  finb  bie  Stüt^enbrucfe  gtetcf)  groß, 
bemnaef) : 

A  =  B  =  23110  kg. 
33ei  einfeitiger  Sßelaftung  erhalten  U)ir  aus  ber  sÜio* 
mentengletdjung  für  $)ret)punft  B 

A  = 

6690  . 14,92  +  8840  . 12,22  +  250 . 9,89  +  2530  . 15,25  +  2500  . 13,40  +  2050  . 1 1,52+250 . 9,66  +  250 . 7,56  + 1670.5,70+1750  . 3,82+1770  .  1,97  +  4650 .  2,3  +  4520  ■  5,0+  250  .  7,33 


hieraus 

(0  - 1 )  =  —  23 1  J°o4 =  -  43  800  kg,  atfo  SD  r  u  cf. 

Strtb  0-4,  £refnnmft  1. 

23110.2,3  — (0-4)  l,7i  =0, 

ba  bas  iöioment  t»on  A  nad)  redjts,  bflS  Moment  om\  0-4 
nact)  linfs  um  ^unft  1  bre()t.  STemnad) 

(0-4)=  23  pfj;  —  =  +  31 200  kg,  atfo  gug. 


17,22  (flanjc 

hieraus  A  =  21200 

B  =  23 110 +14  800  —  21200=  10770. 

c.  «Spannungen  ber  ©urtungen  (nad)  Zitters 
aKet^obe). 

£>ie  größten  (Surtfpannungen  cntftefycn  nur  bei  öoüer 
23elaftung. 
Stab  0-1. 

3Bir  trennen  ben  Snotenpunft  0  mittels  bes  (Schnittes 
«-et  ab  ($ig.  216),  bann  urirfen  auf  ben  abgetrennten  Zt'ü 
bie  5(uflagerfraft  A  unb  bie  unbefannten  Stabfräfte  0-1 
unb  0-4.  SöJomentengteiduing  auf  ©reljpunft  4 

+  23110.1,97  +  (0-1)  1,04  + (0-4)0  =  0. 

(Sßeibe  Momente  oon  A  unb  0  - 1  bretjen  nad)  rca>3 
um  ^|3unft  4,  werben  mithin  mit  +  angefeilt.) 


Spaimrocite) 

Stab  6-7,  Scfmitt  8-8.  £)ref/punft  3  (link). 
+  23 1 10 . 7,33  —  6690 . 5,03  —  8840 .  2,33  —  2530 . 5,3«  — 
—  2500  . 3,5i  —  2050  .  l,cs  —  (6-7)  1,2«  =  0 

(Spannung  (6-7)  =  +  71000,  atfo  3ng. 
Stab  3-3,  Scfmitt  ß-ß.  £)ref)punft  7  (redjtsi. 
£>ie  eine  ber  beiben  ©egenbiagonalcn  l)at  man  fidj  weg* 
jubenfen. 

+  23110.9,43  —  6690  .  7,is  —  8840.4,43—  250.2,10 
—  2530  .  7,46  —  2500  .  5,ei  —  2050  .  3,73  —  250 . 1,87  + 
+  (3-3)  1,25  =  0. 
hieraus  Spannung  (3-3)  =  — 71600kg,  alfo£)rucf. 
Stab  7-7,  £)ref;punft  3  (tinfsi. 
+  23 1 10 . 7,33  —  6690  .  5,os  —  8840 . 2,33  —  2530 . 5,36  — 
2500 . 3,5i  —  2050  . 1,63  +  250  .  0,23  —  (7  -  7)  1,25  =  0. 
Spannung  < 7 - 7)  =  +  71 600,  alfo  Bug. 

16* 
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£>ie  3>tu<ffpannung  beä  Stabes  3-3  muß  glcic§  ber 
gugfpannung  beS  Stabes  7  -  7  fein ,  ba  bie  «Spannung 
ber  diagonalen  bcS  2JcittelfelbeS  bei  gleichmäßiger  33etaftung  0 
tft  unb  bentnadj  bie  Spannungen  (3-3)  unb  (7-7)  bie 
einzigen  an  bem  Spftcm  wirfenben  .fwrijontalfräfte  bar* 
fteüen.  — 

^n  gleicher  2£eife  beftimmen  fidj  bie  Spannungen  ber 
übrigen  ©urtftäbe. 

d.  Spannungen  beS  'iftekwerfeS. 

£)ie  Spannung  eines  Stabes  erreicht  bann  ben  größten 
Sßert,  wenn  nur  ber  auf  ber  einen  Seite  beS  ^ie^ftabes 


unb  ber  QuerfdmittSberedjuung  ben  ungünftigften  SBert  äu 
©runbe  ju  legen. 

Stab  1-4,  Schnitt  y-y  fötg.  217),  £)re^punft  x. 

a)  für  colle  Selaftung: 

+  23110.0,23  — (1-4)  1,65  =  0 

Spannung  (1  -4)  =  +  3200  kg  ($ug). 

b)  für  linfsfeitige  23elaftung: 

$n  biefem  ^alle  ift  wie  oben  beregnet  A  =  21 200, 
mttfjin : 

+  2  1  200  .  0,20— (1-4)  1,65  =  0 
Spannung  (1-4)  =  +  2570  kg  (ßug). 


gtg.  216  unb  217. 

\XÖO  %>o 


belegene  £rägerteil  betaftet  wirb,  wfiljrenb  ber  anbere  un* 
bclaftet  bleibt.  @s  würbe  bieS  für  feben  sJJe^ftab  eine  anbere 
33elaftung  unb  bantit  eine  neue  Sßerecfynuug  ber  Auflager* 
bruefe  bebingen.  $nt  oorliegenben  unb  äf)nlid}en  Q3eifpielen 
genügt  es  jeboct),  wenn  für  alle  ^et^ftäbe  bie  ganje  eine 
Irä'gerfyälfte  belaftet,  bie  anbere  unbelaftet  angenommen 
wirb.  2Jcan  b/it  bann  bie  Spannung  beS  9tcfcftabeS  ju  er* 
mittein : 

a)  für  oolle  Selaftung, 

b)  für  linfsfeitige  §>albbclaftung, 

c)  für  redjtsfcitige  „ 


c)  für  r edjtsfettige  SBelaftung: 
A=  16770,  mithin  -f  16  770.0,20  — (1-4)  l,o5  =  0 
Spannung  (1-4)  =  +  2030  kg  (£ug). 

£)er  Querfdjnitt  ift  fomit  nacb,  ber  bei  »oller  23e* 
laftung  eintretenbeu  größten  gugfpannung  =  3200  kg  ju 
beftimmen. 

©tat)  3-7  (diagonale),  Schnitt  ß-ß. 

£>ie  ©urtungen  laufen  r)tcr  parallel,  ber  Scfmittpunft 
liegt  mittun  im  Unenblidjen.  $n  biefem,  wie  in  ben  fällen, 
in  welken  ber  Sdmittpunft  außerhalb  ber  3eid)nung  liegt, 
beftimmt  man  erft  einen  ber  ©urtftäbe.  —  55ei  »oller  33c* 


ftacfjlücvf. 
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loftung  war  bie  (Spannung  (7  -  7)  =  —  (3  -  3) ,  bemnad) 
Spannung  in  Stab  3-7  =  0. 

©et  einfeitiger  53elaftung  folgt  bie  Spannung  fon  3—3 
für  £>rel)punft  7  (red)ts)  au§: 

-f  21 200  .  9,43  —  6G90  .  7,13  —  8840  .  4,43  —  250  .  2,i  - 
2530  .  7,46  —  25  00  .  5,61  —  2050  .  3,73  —  250  .  1,87  + 
(3-3)  1,25  =  0. 

hieraus  Spannung  (3-3)  =  —  57  300  kg  (£)rucf). 

Nunmehr  befttmmt  fid)  bie  Spannung  ber  diagonale 
für  drchpunft  7  (ItnfS) 

+  2  1  200  .  7,56  —  6690  .  5,26  —  8  840  .  2,56  —  250  .  0,23  — 
2530  .  5,59  —  2500  .  3,74  —  2050 . 1,86  —  5  7  300 .  1,25  + 
(3-4)  0,93  =  0 
Spannung  (3-4)  =  —  3500  kg,  alfo  drucf. 
53ei  belafteter  rechter  £rägerf)älfte  ergibt  fid)  für  bie* 
felbe  diagonale  bie  gleite  gugfpannung.  Serben  bemnad) 
©egenbiagonalen  angeorbnet,  fo  ift  nur  bie  gugfpannung 
ju  berücffttt)tigen. 

Stob  3  -  6. 

9J?an  fjat  wieber  junädjft  eine  ber  beiben  ©nrtfpan* 
nungen  ju  befthnmen.  £>ie  Spannung  in  Stab  6-7  bei 
üoller  Saft  ift  bereite  oben  beftimmt  unb  beträgt  -+-  71 000  kg. 
£>iefelbe  Spannung  bei  einfettiger  Saft  auf  ber  linfen  Präger* 
l)älfte  ergibt  fid)  für  Schnitt  6-6,  £)ref)punft  3  (ttnfS)  auS: 
+  21 200  .  7,33  —  6690  . 5,03  —  8840 .  2,33  -  2530 .  5,36 
—  2500  .  3,51  —  2050. 1,63  -  (6  -  7)  1,26  =  0 

Spannung  (6-7)  =  +  59  700. 
desgleichen  bei  belafteter  rechter  £rägerl)älfte : 
+  16  7  70  .  7,33  —  4650  .  5,03  —  4520  .  2,33  — 1770  .  5,36  — 
1750  .  3,5i  —  1670  . 1,63  —  (6-7)  1,26  =  0 
Spannung  (6  —  7)  =  -f-  55800. 
•Demnad)  folgt  Spannung  in  Stab  3-6  für  drei)* 
punft  2: 

a)  bei  Dotier  Saft: 

4-  23 110  . 5,o  —  6690  .  2,7  —  2530 . 3,os  —  2500 .  l,i8  + 
2050 . 0,70  —  71 000 . 1,33  —  (3-6)  1,44  =  0 
Spannung  (3-6)  =  —  4300  kg,  alfo  £>rutf. 

b)  bei  linfSfeitiger  Saft: 

4-  21 200  .  5,o  —  6690 .  2,7  —  2530 .  3,03  —  2500 .  l,is 
-f  2050 . 0,7  —  59  700  . 1,33  —  (3-6)  1,4  t  =  0 
Spannung  (3-6)  =  —  500  kg,  alfo  druef. 

c)  bei  redjtsfeitiger  Saft: 

+  16  7  70  .  5,0  —  46  50  .  2,7  —  17  70  .  3,03  —  1750.1,18 
+  1670 . 0,7  —  55  800  . 1 ,33  —  (3  -  6)  1,44  =  0 

Spannung  (3-6)  =  —  6300  kg,  alfo  £)rucf. 
£>ie  ungünftigftc  23eanfprudntng  finbet  bemnad)  bei  ein* 

fettiger  SSelaftuug  ber  entgegengefefeten  £rägerl)älftc  ftatt. 


iDian  erfeunt  aus  oorfteljenbeu  ©rmittcluugeu,  baß  bev 
©inftuß  ber  einfeitigen  ©claftung  auf  bie  ^ie^ftäbe  um  fo 
größer  wirb,  fe  näf)er  fid)  ber  Stab  ber  Xrägermitte  bc** 
finbet.  — 

ferner  wirb  ein  Vergleich  mit  ben  weiter  unten  fol* 
genben  23eifpielen  jeigen,  wieoiel  einfacher  unb  überfielt- 
lid)er  bei  berartig  umfangreichen  Aufgaben  bie  grapl)ifa)c 
aKet^obe  ift. 

e.  Querf  d)nittsbefttmmung. 

SD?it  9iücffid)t  auf  bie  großen  53canfprud)ungen,  rocldjett 
bie  einzelnen  Stäbe  infolge  ber  im  Verhältnis  jur  Spann* 
weite  geringen  £rägert)öf)e  (Yi3,s)  ausgefegt  finb,  würbe 
eine  faftenförmige  $orm  ber  (Surtungen  mit  boppelten  &no* 
tenblea)en  gewählt.  £>a  ferner  ber  feitlid)e  2lnfd)luß  ber 
^fetten  an  ben  SCbergurt  in  üerfdjiebenen  Höhenlagen  mög* 
litt)  fein  mußte,  fo  fd)ien  es  ^wertmäßig,  bie  obere  ©urtung 
berart  ol)ne  feitlid)  Dorfpringenbc  £eile  ju  geftalten,  baß 
bie  &notcnbled)e  außen  in  beliebiger  ©eftalt  unb  Sage  an* 
gebraut  werben  fonnten.  infolge  beffett  ergab  fid)  für  ben 
Obergurt  eine  Äaftenform  mit  nad)  innen  liegenben  SBinfcl* 
eifen,  wäfjrenb  baS  ©erippc  für  ben  Untergurt  burd)  jwei 
in  cntfpredjcnben  3lbftänbcn  angeorbnete  Q*(5ifen  gebilbet 
wirb.  2>ie  Verhärtungen  bes  D6ergurt§  werben  burd)  £cct  = 
platten,  bie  bcS  Untergurte  burd)  untergelegte  ©urtplattcn 
unb  feitlid)  auf  bie  Stege  ber  P*Gtfen  genietete  platten 
erhielt,  ©cgeu  ^luSfnicfctt  ift  baS  Stchbted)  bc*  .Cbergurts 
burd)  in  beftimmten  Stbftänben  angebrachte  Cucroerfteifuugcn 
gefehlt. 

1.  ©urtungen. 
Stab  0-1.  ©roßte  33eanfprud)ung  =  43  800  kg  £rucf. 
@rf  orbcrlid)c  Querf d)nittsfläd)e : 
43800 

=  48,7  qcm. 


900 


die  $läd)e  beS  gewählten  Oucrfchnitt*  betrügt: 

2  @tet)b(eche  2  .  20 . 0,9  =36 

2  üMnfel       7 l/,  nad)  Jabede  12  =  2  . 15  =30 

Summe   .  66 
21bjug  für  2  9iictlöa>r  =  2  .  2 . 1,9  .   .  =  7,6 

9teft    .    .    .  58,4  qcm 

mithin  genügenb. 

(Srforbcrüd)eS  Trägheitsmoment  gegen  Striefen: 

J  =  2,5 . 43,8  .  3,4  5 2  =  ruub  1300. 
Vorf)anbeitcS  HctnftcS  Trägheitsmoment: 


Jy  it6erfdjläglidj  = 


12,5  (203—  18,23)  +  5,6  (203—  16,23) 
12 


3760 


.  .  2.0,9.203  10An 
Jxbcr  Stege  =  ~  =  1200, 

mithin  mit  ben  Hinteln  äufamuteu  {ebenfalls  ausreichend 
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Stab  7  -  7.  Sröjjte  S3eanfpruchung 
Gstforberltche  GucrfdjnittSfläche: 
71600 
900 


71600  kg  3ug. 


f  = 


=  runb  80  qcm. 


,i  qcm 


fläche  beS  gewägten  QuerfäjnittS: 
2  Q©fen  9c"r.  18  na*  Tab.  11  =  2 . 28  .  =  56,o 

2  Srehbleche  2 . 13,5  .  0,8  ==  21,o 

1  ©urtptatte  36,4  .0,8   =  29,i 

«Summe  .  106,i 
Slbjug  für  4  gttetf3$ev  2 . 2 .  l,g  +  2 . 2 . 1,6  =  14,o 

Sfteft   .   .  ._ 
mttf>in  reiflich. 

Stab  3-3.  Größte  33canfpruchung  =  71600kg£)rucf. 

Srforberliche  Querfchnittspche  wie  bei  Stab  7-7 
=  80  qcm. 

35ie  Söearifprndjung  auf  knieten  ift  bei  ben  Gsnb-  uub 
äftittelbinbcrn  üerfdjieben.  33et  ben  ©nbbinbern  werben  bie 
Sinotenpunfte  3-3  burdt)  bie  ^fetten  ber  Csnbfelber  am 
v,tfuSfnicfen  in  ber  pr  Trägerebene  fenfrect)ten  Mästung  t>cr- 
htnbert,  bieS  ift  jeboch  titelt  ber  $all  bei  ben  SJMttelbinbern, 
bei  welchen  eine  SSerbinbung  ätr»ifcr)en  bem  3)acb,  unb  ben 
Snotenpunften  3-3  nid)t  üort)anben  ift.  §ier  liegt  alfü 
ber  S.  115  angeführte  galt  oor,  bei  welchem  in  bie  tnief- 
formet  für  1  nicht  ber  5lbftanb  ber  nädjften  Slnotenpunfte, 
fonbern  ber  Slbftanb  ber  nächftliegenben  feit  lief)  geführ- 
t  e  n  Slnotenpunf  te  einzuführen  ift.  Üttitljin  ift  1  nicht  =  2,33  m, 
fonbern  =  6,99  m  ein^ufetjen.  Demnach  erforberlidt)  für  bie 
wagerechte  Schwerachfe 

J  =  2,5.71,6.0,992  =  8750, 
wäljrenb  für  bie  f  entrechte  Schwerachfe 

J  =  2,5  .  71,6 .  2,332  =  980  ausreißt. 

©er  auf  Taf.  24  bargeftettte  Querfcbnitt  für  ben  Gsnb- 
binber  genügt  (roie  bie  ^Berechnung,  welche  hier  ber  Äürje 
halber  nicht  aufgeführt  wirb,  ergibt)  infolge  beffen  nicht  für 
ben  SOftttelbinber.  S3ei  teuerem  finb  bafjer,  um  baS  erfor- 
berlia^e  Trägheitsmoment  ju  erzielen,  bie  beiben  Stehbtcchc 
burdj  swei  [ertlich  nach  außen  angenietete  Sinfel  3U  »er* 
ftetfen,  reelle  über  bie  f  notenbleche  ber  fünfte  3  -  3  mittels 
2?crfröpfung  hinweggeführt  werben  unb  an  ben  tnoten- 
blechen  ber  fünfte  2-2  ftumpf  anftoßenb  enbigen  fönnen. 
(Stehe  Taf.  23,  fttg.  l.j 

2.  SRefeftäbe. 

Stab  1-4.  Größte  Seanfprucbung  =  3200  kg  3ng. 
T>a  ber  Stab  bei  feiner  23elaftung3  weife  T)rucf  ju 
erlciben  hat,  fo  werben  jwet  gladjeifcn  gewählt. 
Gsrf  orberltch : 

,      3200  _ 

f==  W  =  3'6qcm- 


SSorhanben  =  2.6.1 
Metafyug  2.1   .  . 


12 
2 


9ieft  10  qcm. 
@S  würben  bereits  fleinfte  ^tact)etfen  öon  50 . 7  mm 
genügt  haben. 

$aht  ber  Slnfchlußniete : 

T)a  bie  DJiete  einfehnittig,  fo  ift  nach  (Gleichung  (1), 
®ap.  3  für  jebcS  ber  beiben  gtadjeifen  bie  9cietsahl 

2  .  1,6  1 

@ewäf)lt  würben  jwei  9itete. 

Stab  3  -  6.   ©roßte  (Spannung  =  6300  kg  £>rucf. 

©rforberlich: 

.  6300 

f = w  = 7  qcm- 

J  =  2,5.6,5.2,u2  =  75. 

©ewähltjwei  J_-Grifen  Mx.  12/6,  welche  mit  bitter- 
werf  üerbunben  werben. 

f  nach  Sab.  14  b  Spalte  5  =  2 . 17  =  34  qcm 
SHeinfteSJ  „     „     „       „   10  =  2.43,2  =  86,4 
mithin  genügenb.    (35er  tftietabjug  fann,  als  unmittelbar 
in  ber  neutraten  3lchfe  liegenb,  öernachläffigt  werben.) 

$n  gleicher  SBeife  werben  bie  Querf dritte  ber  übrigen 
Stäbe  beftimmt.  SÖtan  [teilt  r)terbei  bie  93eanfpruchungen 
unb  QuerfchnittSwerte  ber  einzelnen  Stäbe  jweefmäßig  in 
einer  Tabelle  jufamntcn,  wie  bieS  bei  bem  fotgenben  53ei- 
fptele  gefchehen  ift. 


^weites  Seifpiel. 

gadjwerf träger  (£)aa)binber)  eines  franko- 
fifchen  35achftuhlS.  Taf.  21. 

a.  23elaftungen. 
T)aS  Dach  ift  ein  Schieferbach  mit  45°  Dadjneigung. 
SBei  biefer  Neigung  möge  ber  SchneebrucÜ  außer  Betracht 
bleiben.    @S  ift  batjer  nur  baS  Gegengewicht,  als  ftänbtge, 
unb  ber  SBinbbrucf,  als  jufällige  Saft,  ju  berüetfichtigen. 

Eigengewicht  oon  1  qm  Dachfläche  (einfchließtich  Scha* 
tung,  Sparren  unb  ^fetten)  nach  Tabelle  5  b  im  Anhang 
=  80  kg;  Eigengewicht  beS  SSinberS  =  15  kg  f.  b.  qm 
®runbfläche;  äBinbbrucf  fenfrecht  jur  35achfläche  nach  Ta- 
belle 5c  =  99  kg  f.  b.  qm  ©achfläche.  Sinberentfernung 
=  5,o  m.  Mithin  tnotenbelaftung : 
aus  35achgewi<ht  =  3,5 . 5,o  .  80  =  1400  kg 
aus  SSinbergewicht  =  2,475  . 5,o .  15  =  186  „ 

aus  [tänbiger  8a[t  =  1586,  bafür  runb 

1600  kg, 

aus  SBinbbrucf  =  3,5 . 5,o .  99  =  1730,  bafür  runb  1800  kg. 


gadjtuerf. 
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Stuf  jebeS  Auflager  entfällt  nur  bie  l)al6e  knoten* 
punftslaft  =  800  bez-  900  kg. 

£)te  Saftüerteilung  t>ei  ftänbiger  Saft  ift  aus  gig.  1, 
bteientge  bei  zufälliger  Saft  aus  $ig.  3  erfid)tlid). 

b.  ©tabfpanuungen. 

£)ie  ©tabfpannungen  finb  burd)  Zeichnen  *>er  Ätäfte* 
ptäne  ermittelt  Horben  unb  stnar  ftellt  $ig.  2  ben  Gräfte* 
plan  für  Eigengewicht ,  $ig.  4  ben  träfteplan  für  SBinb- 
bruef  mit  feftem  Auflager  auf  ber  Sinbfeite,  $ig.  5  ben 
träfteplan  für  2£inbbrud  mit  beweglichem  Auflager  auf 
ber  SSHnbfeite  bar. 

träfteplan  &ig.  2. 

Sie  tnotenpunftstaften  ¥lf  P2 . . .  P8  finb  ber  Sieilje 
nad)  (ltnf§  beginnenb)  im  SDiaßftabe  oon  1  cm  =  2  Sonnen 
untereinanber  getragen.  £)iefelbeu  bilben  mit  ben  Sluftagcr- 
fräften  A,  B,  welche  f)ier  ber  (Symmetrie  ber  23elaftung 
halber  gleict)  finb,  baS  ju  einer  lotrechten  Sinie  zufammen- 
gerüefte  träftepolpgon  ber  äußeren  Gräfte,  tvetc^cg  zur 
befferen  Überfielt  ^ier  unb  in  ben  fotgenben  träfteptänen 
mit  ftarfen  £)oppelftrid)en  ausgesogen  ift. 

Sir  beginnen  nun  baS  3eid)nen  *>eS  träfteptanS 
mit  ^notcn^mift  0.  £)ier  treffen  jufammen  bie  äußeren 
Gräfte  A,  P0  unb  bie  inneren  ©tabfpannungen  1  unb  9. 
£)as  entfpred)enbe  träftepotpgon  ift  in  $ig.  2  =  A,  P0,  1,  9. 
£)ie  ^Reihenfolge  ber  träfte  ergibt  fid)  aus  %'xg.  1,  wenn 
man  mit  ber  betannten  am  weiteften  nach  tinfS  liegenben 
traft  A  beginnenb  im  ©inne  ber  Drehung  eines  Uhrzeigers 
fortf freitet,  wie  eS  ber  gebogene  Pfeil  anbeutet.  3)ian  trifft 
zuerft  bie  traft  P0,  bann  bie  ©tabfraft  1  unb  jule^t  9. 
£)ie  Pfeilridjtung  für  bie  ©tabfpannungen  ergibt  fid)  im* 
mittelbar,  wenn  man  baS  träftepolt)gon  A,  P0,l,  9  in 
g-ig.  2  nad)fäf)rt.  £>ie  nach  bem  tnotenpunft  gerichtete  Pfeil- 
richtung  bebeutet  £)rutf,  bie  entgegengefc^te  $ug. 

tttotenjjunft  I: 

93efannt  bie  ©tabfraft  1  (£)rud,  alfo  Pfeil  nach  bem 
tnotenpunft  I  hin  gerietet)  unb  bie  äußere  traft  Pj ;  uttbe- 
fannt  bie  ©tabfräfte  2  unb  14. 

träftepofygon  in  &ig.  2  =  1,  Plf  2,  14. 

2)ie  ©tabfraft  2  ergibt  fict)  burd)  Steffen  mit  bem 
träftemaßftab  =  11700  kg  £)rud,  bie  ©tabfraft  14  = 
1200  kg,  gleichfalls  ©ruef. 

titotcnjmnJt  IX. 

33efannt:  ©tabfräfte  9  unb  14,  unbefannt  20  unb  10. 
träftepofygon  in  $ig.  2  =  9  -  14  -  20  - 10. 

tnotcittmitt  II. 

93efannt:  Außere  traft  P2,  ©tabfraft  2  unb  20;  un- 
befannt bie  ©tabfräfte  3,  21,  15.  ®aS  Polygon  läßt  fict) 
nur  bei  ätvei  uubefanuteu  träften  $eid)nen,  bemnach  nicht 


für  biefen  Punft,  bei  welchem  brei  träftc  unbefannt  finb. 
Söian  beftimmt  hier  in  ber  auf  ©.  113  bereits  befprodjenen 
2Beife  pnädjft  bie  ©tabfpannung  11,  inbem  man  fich  bie 
©täbe  14,  20,  21,  16  hinweg  unb  bie  Saften  1\  unb  Pa 
burd)  bie  gefonberten  Xräger  O-II-IX,  bezicf)ungSwcife 
n-IV-XI  auf  bie  9?ad)barfnotenpunfte  O-II  unb  II- IV 
übertragen  benft.  £)iefe  Saftoerteitung  ift  im  träfteplan 
gftg.  2  burd)  bie  £eifpunfte  a  unb  ß  bezeichnet. 

3iet)t  man  nun  burd}  biefe  fünfte  bie  punftirten  pa- 
rallelen ju  ben  ©parren,  fo  fann  man  fofort  für  tnoten- 
punft  X  (in  Punft  0  beginnenb)  baS  träftepolpgon  10- 
15-22-11  geid)nen,  inbem  ©tabfraft  15  burd)  bie  Deitert 
punftirten  Parallellinien  begrenzt  unb  feftgetegt  wirb.1) 

9fad)bem  fo  bie  ©panuung  in  ©tab  11  beftimmt  ift, 
madjt  bie  Sßottenbung  bes  träfteptanS  feine  ©djmtcrigfeit 
mehr.2) 

(5s  ergibt  fich  für  tnotenpunft 
II  in  §tg.  2  baS  träftepott)gon  15-20-2-P2-3-21 ; 

III   3-P.-4-16; 

XI    22-21-16-23; 

IV   23-4-P4-5-24. 

£)a  bie  haften  fpmmetrifd)  «erteilt  finb,  wirb  ber  träfte- 
plan für  bie  rechte  £rägert)ätfte  genau  baS  ©piegelbilb  ber 
tiufen  Xrägert)älfte. 

9iad)  ber  auf  ©.  113  angegebenen  Siegel  müffen  bie 
©pannungSftraf)len  bcS  Untergurts  fämtlich  oon  Punft  0 
bcS  träfteplanS  ausgehen,  ba  in  biefem  Punft  bie  Reiben 
benachbarten  Saften  A  unb  B  zufammentreffen.  Sie  ©pau- 
nungSftral)len  ber  ©täbe  beS  DbergurtS  treffen  gleichfalls 
ftets  in  ben  SrennungSpuuft  ber  beiben  benachbarten  tnoteu- 
laften.  £>ie  ©trat)tcn  ber  ©pannungen  ber  9ic^ftäbe  werben 
ZWifdjen  ben  ®urtftraf)len  gezogen.  £)ic  33ead)tung  biefer 
Siegel  erleichtert  außerorbentlid)  bie  3cid)nuug  unb  Prüfung 
ber  träfteptäne. 

träfteplan  für  Sinbbrucf  gig.  4. 

®ie  Sinblaften  bilben  bie  Siniew0-w4.  jDte  9Jcittel- 
fraft  ift,  ba  bie  SBinblaftcn  parallel  gerietet  finb,  glcid)  ber 
©umme  ber  träfte  w0  bis  w4.  ®ie  Dichtung  ber  SÜZittcl- 
fraft  fällt  (in  $ig.  3)  megen  ber  fpmmetrifchen  Saftanorb- 

1)  (Sinc  noc()  befieve  iUicrfirfjt  fjcwäfirt  c§,  wenn  ber  i?riiftc= 
plan  für  bcit  cinfaerjen  SSinbcr  (o()iic  bic  ©täbe  14,  20,  21,  16)  notI= 
ftanbig  gejeidjuet  Wirb.  93fan  fann  bann  für  bic  Heilten  3lr>ifd)en= 
träger  O-I-II-IX;  II  -  III  -  IV  -  XI  einen  gefonberten  SMftcpIait 
yidjncn  nnb  erhält  bicfclbcn  Ergcbniffc  lnic  bei  bem  bereinigten  Gräfte 
plan  g-ig.  2,  >ocnn  man  bie  Spannungen  ber  beiben  ©onberfräfte= 
plänc  änfanunen^äbtt. 

2)  9Jcan  tonnte  and)  bic  ©tabfpannung  11  nad)  ber  äÄcffltentctt= 
inctI)obc  burd)  9icd)nung  ermitteln. 

5-iir  ©d)uitt  a-b  unb  3)re()punft  IV  ift: 
+  5600  .  9,9  -  2,475  .  1600  (3  -f  2  +  1)  —  (11) .  7,2  =  0. 

hieraus  Spannung  (11)  =  +  4400  kg,  alfo  3ug. 
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<Secf)ftc§  Änpitct. 


nung  mit  ber  föidjtung  »on  w2  Rammen.  £>a§  £eiü> 
nett  bc§  Seifpolugong  (»gl.  S.  HO)  ift  alfo  fjter  gut  Er* 
mittelung  ber  Stütjeubrude  A  unb  B  nid)t  erforberlid). 
3Btrb  in  A  junäc^ft  ba<§  feftc  Sager  angenommen,  in  B  ba§ 
bewegliche,  fo  fann  ber  leitete  Sagerpunft  nur  fenf  redete 
©egenbrucfe  leiften.  gcidjnet  man  ^efen  fenfrcd)ten  (Segens 
brud  in  ^ßunft  B  (Jig.  3),  fo  gibt  bie  3Serbinbung§tinie 
A-y  (y  =  <Sc£)nttt^unft  3Wifd)en  Bt  unb  K)  bie  Stiftung 
beg  SagerbrudS  Ax  im  feften  Sager  an.  $icf)t  man  bann 
ju  Ax  unb  Bt  bie  entfpred)enbcn  parallelen  Linien  im 
$räftepolt)gon  ($ig.  4),  fo  erhält  man  bie  luftagerbrude 
At  unb  Bt  aud)  ber  ©röße  nad).  £)a§  träftepoltigon  ber 
äußeren  Gräfte  w0  -  w1  -  w2  -  w3  -  w4  -  Bx  -  Ax  ift  hiermit  feft* 
gelegt.  £)a§  ßeidmen  ^  ®täfteplan§  für  bie  Stab* 
fpannungen  erfolgt  in  gleicher  SBcife  wie  in  $ig.  2. 

^räftcptan  für  Sinbbrud  gig.  5. 

§ier  wirb  ba<§  fefte  Säger  in  B,  ba§  bewegliche  in  A 
angenommen.  2Jktt  ^at  bafyer  bie  Senfred)te  A,  in  'ißunft  A 


gu  sieben,  um  bie  9f{iä)tung§Iinic  x-B  für  B2  3U  erhalten. 
A2  unb  B2  im  ^räfteplan  $ig.  5  ftnb  bann  biefen  Dichtungen 
parallel  ju  gießen. 

c.  Querfchnitt§beftitnmung. 

9?ad)bem  bie  Stabfpanitungen  für  bie  oerf  ergebenen  33e* 
laftung§wcifen  burd)  Zeichnen  ber  entfpred)enbcn  Gräfte* 
plane  gefunben  finb,  werben  fämtüdje  Spannungen  3wed* 
mäßig  in  einer  Tabelle  3ufammengefteüt ,  wobei  fid)  bann 
teid)t  erfennen  läßt,  weld)e  Saften  sufatnmenwirfen  müffen, 
bamitbie  ungünftigftc  £)rud*  bcj.  gugfpattnung  eines  Stabes 
hervorgebracht  werbe. 

Sn  berfetben  Tabelle  empfiehlt  fid)  bann  gleichzeitig  bie 
Eintragung  ber  erforbertid)en  unb  gewählten  Guerfchnitts* 
werte,  fowie  ber  $af)l  ker  erforberUd)en  unb  »orfjanbenen 
•Jlnfchlußmete.  2Bir  geben  nachftefjeub  bie  Tabelle  für  ba3 
oorftefjenb  berechnete  23etfpiel: 


(Spannung  in  Sonnen  au§ 


9 


©rößte 
©tabfpanmmg 


10 


11 


12 


©rforberlidjc  diier= 
fd)nitt§tücrte 


<1) 

/=i 
s-i 

(Sigcn= 
gciuidjt 
Äväftc= 
plan  2 

SStnbbrurf 
itrüftcplmt  4 

max    |  min 

2Sinbbnicf 
Ätiiftcplcm  5 

(Summe 

bcr 
Spalten 

$rncf 

=4-H 

«• 

qcm 

•5  S 

Ii 

cm» 

IN 
■-  E 

£> 

cm 

n  ö 

gorm  bev  £iner= 
fd)iiitt§f(iid)c 

qcm 

III 
cm» 

5  I 
cm 

3  c 

CJ  "P 
'S 

sc?— 

Tnax 

min 

Sonnen 

a)  Dbcvguvt. 

v8 

—  12,8 

-  5,8 

—  8,4 

-1,3 

—  3,9 

2,  4 

21,2 

23,6 

650 

2 

6 

~ir2SBin!ell2  12.1,1 

46,0 

693 

2 

% 

—  1 1,7 

—  5,8 

—  8,4 

—  1,3 

-  3,9 

20,1 

22,4 

616 

tt 

% 

—  10,6 

—  5,8 

-8,4 

-1,3 

—  3,9 

19,0 

21,1 

582 

f) 

% 

—  9,5 

—  5,8 

-8,4 

-1,3 

—  3,9 

17,9 

19,9 

548 

5 

tt 

b)  Untergurt. 

*L 

+  9,7 

+  H,2 

+  4,4 

+  2,3 

—  4,6 

2,  3 

20,9 

26,9 

7 

||2f5Ia^etfen  13,5.1,2 

27,6 

7 

10/ 

+  8,3 

+  8,9 

+  4,4 

0 

—  4,6 

17,2 

19,1 

5 

II  2     „  12.1 

20,0 

5 

11 

+  4,4 

+  3,5 

+  3,5 

—  3,6 

—  3,6 

7,9 

8,8 

2 

1 1  2      „       7  .  0,9 

9,0 

n 

2 

c)  92  e 

[jtuerf. 

14/ 

—  M 

0 

-  1,9 

0 

—  1,9 

2,  4 

3,0 

3,4 

20 

1 

"II"  672  .  672  .  0,7 

17,2 

68,5 

2 

15/ 
/18 

—  2,2 

Ö 

-  3,7 

0 

-  3,7 

5,9 

6,6 

158 

2 

"IT  8.8.1 

26,0 

178 

2 

16/ 
Iii 

-  1,1 

0 

-  1,9 

0 

-1,9 

3,0 

3,4 

20 

1 

"II"  6V,  -'6%  .0,7 

17,2 

68,5 

2 

20/ 
III 

+  1,4 

+  2,2 

0 

+  2,2 

0 

2,  3 

3,6 

4,0 

1 

—  2  3-(ad)eifcn  5  . 0,7 

4,2. 

2 

he 

+  1,4 

+  2,2 

0 

+  2,2 

0 

3,6 

4,0 

1 

H 

2 

572B 

+  4,9 

+  6,2 

+  1,8 

+  2,8 

—  1,8 

11,1 

12,4 

3 

=  2  gtet^eifen  8,5  . 1 

13,0 

3 

23  / 
/24 

+  6,3 

+  8,4 

+  1,8 

+  5,1 

-1,8 

14,7 

16,4 

4 

~  2      „     10,5 . 1 

17,0 

4 

13 


14 


15 


16 


33ovt)anbene  QucrfdjmttSttferte 


Erläuterungen. 
8u  ©palte  2-7.   2«an  erfennt,  baß  ber  gatt,  bei 
roeldjem  ber  SBinbbrud  auf  ber  Seite  bc§  beweglichen 
lager§  wirft  (träfteptan  5),  bei  feinem  ber  ©täbe  eine  un* 
günftigfte  Spannung  f)erüorruft.  5tm  meiften  ift  bieg  nodj 
bei  Stab  11  ber         §ier  würbe  nur  ein  ßuwadjs  t>on 


etwa»  über  0,8 1  genügen,  um  £)rudfpattnungen  Ijeroorju* 
rufen.  Sei  nod)  fteiferen  S)äd)ern  mit  nod)  mefjr  nad) 
oben  gebogenem  Untergurt,  ober  bei  ÜDädjern  mit  Seiten^ 
wanb  (wie  bei  bem  näd)ften  33eifpiel),  fowie  bei  SDädjern  mit 
geringerem  Eigengewicht  fann  bafjer  biefer  ^aü  fefw  wofjl 
eintreten.  ?tf§bann  ift  fefbftrebcnb  Stab  11  ntd)t  au§  $Iaa> 


gacf)toerf. 
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eifen  gu  öübcn ,  fonbern  mit  ftcifem  Querfdmitt  gu  Der* 
feljen.  —  $m  »orltegenben  $a(l  Ijättc  inbcffen  ba3  3eid)iicn 
be§  KräfteplanS  5  gang  unterbleiben  fönncn. 
3u  Statte  10. 

üDcv  tfjeoretifdje  Querfdjnitt  ergibt  fid)  au§ 

<-f 

worin  P  bie  ermittelte  größte  ©tabfpannung,  k  =  900  kg 
f.  b.  qcm.  SGßtrb  P  in  Sonnen  eiugefe^t,  fo  ift  für  k  =  0,9 
3U  fefcen.    23eifpiet3  weife  ift  für  ©tab  23/24 

14,7 


f  = 


0,9 


16,4  qcm. 


$u  ©palte  11. 

£)a§  erforberlictje  Trägheitsmoment  folgt  bei  gebrüeften 
©täben  au§ 

J  =  2,öPR 

$ür  P  ift  bie  ermittelte  größte  £)rucffpannung  in  t,  für  1 
bie  ©tablängc  gwifdjen  ben  Knotenpunften  in  m  cingufe^en, 
oorauSgefeijt,  baß  biefe  Knotenpunfte  cor  2lu3biegung  ge* 
fiebert  finb  (ogl.  ©.  115).  ©o  ergibt  fiel)  baS  erforberlidfje  £räg* 
heitSmoment  für  ©tab  1/8  gu  J  =  2,5 . 21,2  3,52= runb  650. 

3u  ©toalte  12. 

£)ie  SBlecbJtärfen  ber  gemähten  Querfchnitte  fdjwanfcn 
gwifdjen  7  unb  12  mm.  SDic  Üßietftarfe  würbe  (5infacf){)eit 
falber  burdjweg  gteief;  groß  =  2  cm  angenommen.  £)ie 
erforbertidje  TOetgahl  ergibt  fic£) ,  ba  fämtlid)e  2lnfd)lüffe 
boppelf amittig  finb,  aus  @leid)ung  (2),  S.  40  gü : 


4 


Seifpiclsweife  folgt  für  Stab  22/25: 
ll,i 


n  = 


=  3. 


@S  fetjt  bicS  jebodj  voraus,  baß  bic  Stärfe  beS  Kno* 
tenbled)c3  miubeftenS  nad)  ©letcfmng  (4),  S.  41  beftimmt 
wirb,  bemnad) 


Keffer 


ö  ==  -~  -  d  =  1,33  cm. 

ö 


d  =  1,5  cm. 


%n  ben  Knotenpunften  I,  II,  III,  V,  VI,  VII  läuft  ber 
Dbergurt  ol)ne  Stoß  burdj,  Ijier  finb  alfo  feine  2lnfcf)luß* 
niete  für  bie  ©urtftäbe  nötig,  bagegen  muß  baS  knoten* 
blech  bie  Spannungen  ber  ^e^ftäbe  auf  bie  ®urtung  über* 
tragen,  weSt)alb  testete  mit  bem  Knotenblech  burd)  eine  ent* 
fpred)enbe  Slngafyl  Sftiete  gu  öerbinben  ift.  9J?an  leiftet  fixier 
bem  Sßebürfnis  reidjlidj  ©enüge,  wenn  man  baS  Knoten* 
bled)  mit  fooiel  bieten  an  ber  ©urtung  bef eftigt,  als  bie 
Summe  ber  9lnfd)tußniete  ber  im  Knotenpunft  gufammen* 

SSretjmaitu,  8au=Äonjlrultiou3letyre.  ni.  giinfte  2luf(aae. 


treffenben  9cet|ftäbe  beträgt;  bemnad)  für  Knotenpunft  II/VI 
=  2  +  1  +  1=4  Sciete,  für  Knotenpunft  I/VII  beg.  III/V 
=  1,  bafür  beffer  gwei  9ftete. 
Su  Spalte  13. 

Sämtliche  Stäbe  erhalten  £}oppelquerfd)nitte,  weldje 
fid)  beiberfeitS  an  bie  Knotenbleche  anlegen.  £)ie  Konftruf  = 
tion  ift  bemgufolge  ähnlich  bem  auf  £af.  61,  gig.  2  bar* 
gcftellten  £)ad)ftuf)l.  £)ie  gebrüeften  Stäbe  befteljen  fämt* 
lieb,  aus  £)oppctwinfeleifen,  bie  gegogenen  auS  £>oppelflad)* 
eifen.  Statt  ber  ^ladjeifen  werben  beffer,  namentlich  bei 
längeren  Stäben,  äßinfeteifen,  aus  ben  auf  S.  118  erörterten 
(SJrünben,  üerwenbet. 

3u  ©palte  14. 

©er  ^ukquerfdmitt  ergibt  fid)  nad)  Slbgug  beS  2  cm 
breiten  5Jiietlod)eS.  $ür  ©tab  1  unb  8  beträgt  bemnact)  ber 
9iu^querfcf;nitt 

f  =  2.25,19  —  2.2.  l,i  =46,o. 
Xab.  12,  <Bp.  4. 
$u  ©palte  15. 

£)ie  ffeinften  Trägheitsmomente  ber  gebrüeften  ©täbe 
folgen  ol)ne  weiteres  aus  ©palte  13  ber  Sab.  12  (im  9liif)ang). 
£)er  Oiietabgug  braucht  hierbei  nicf)t  berücfficfjtigt  gu  werben, 
ba  bie  üftietc  in  unmittelbarer  9iäf)e  ber  neutralen  2tct)fe  fi^jen 
unb  ba§  evfovbevlict)c  jträgf)eit§momeut  überall  reicfjlict)  »or* 
tjanben  ift. 


©rittet  Scifpiel. 

gaajwerfträger  (Dacfjbinber)  eine5  englifdjen 
©ad)  ftu^U. 

5)ie  grapl)ifcf}e  Ermittelung  ber  Stabfpaunungen  ift 
auf  £af.  22,  bie  Konftruftion  eines  ä^nlitfjen  33inber5  auf 
Za\.  62  bargcfteltt. 

®a§  T)aä)  ift  ein  Ißfettenbacb, ,  bemgufoly  rücfen  bie 
Kuotenpunfte  bidjter  aueiiianber,  al§  bei  bem  üor^  n  Sei* 
fpiel,  aufjerbem  befi^t  ba§  ©act)  eine  fenfredjtc  2Bai.  •  an 
ben  Auflagern  gur  2lufnat)me  üon  ©citenlid)tfenftcrn  uk 
einen  ©ad)rciter,  welche  beibe  in  baS  gad)werffi)ftem  ein* 
begogen  finb. 

a.  iöelaftungen. 

®a§  ®ad)  ift  ein  ^appbadj  mit  Neigung  1 :  3  (18°  56'). 
(£§  ift  bar)er  fowol)l  ©igengewid)t,  als  ©dmec*  unb  Sinb* 
bruef  bei  ber  33ercd)itung  gu  berücf fidjtigen.  (S3  beträgt : 

ba§  ©gengewid)t  oon  1  qm  üDad^flädje  einfd}lie(3lid}  @d)a* 
lung  unb  ^ßfetten  nad)  £ab.  5  b  im  5tnf)ang  =  40  kg; 

ba§  5Binbergewid)t  =  25  kg  für  1  qm  ®runbfläd)e; 

ber  @d)neebrucf  für  1  qm  ©runbflädje  =  75  kg; 

ber  fenfredjt  gur  SDadjflädje  gerichtete  Siubbrucf  für  1  qm 
£)aa)fläcf;e  =  60  kg. 
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130  (Secf)ftc© 

§)ieraad)  ergeben  ftdj  bie  in  ben  f räfte^Iänen  £af.  22 
eingetragenen  tnotcnpunftslaften. 

b.  Stabfpannungcn. 

träfteplan  $ig.  3  für  ©igengennd)t. 

£)a§  geidjnen  ke§  SräfteplanS  erfolgt  in  ber  im  vorigen 
23eifpiel  auSfütjrlid)  befdjriebcncn  Seife  anftanb§Io§  bis  sunt 
tuotenpuuft  a6  be-$.  b6.  S3ei  a6  finb  befannt  bie  Stabfraft  6, 
unbefannt  bie  brei  anberen  (Stauf räfte  7,  36,  37;  bei  bG 
•  finb  befannt  bie  Stabfräfte  22,  51,  unbefannt  36,  52,  23; 
in  betben  Ratten  alfo  finb  brei  Gräfte  unbefannt,  meldjc 
fid)  in  geiüöfmlicfyer  Seife  nidjt  ermitteln  laffen.  dagegen 
ftofjen  in  ^ßunft  a8  nur  brei  iräfte  jufammen,  üon  benen 
bie  äußere  ®raft  P8  befannt  ift.  £)ie  unbefannten  Stab* 
fräfte  8,  9  laffen  fid)  mitfjin  im  Äräfteplan  burd)  3eid)iten 
be§  SßoIijgonS  Ps  -  9  -  8  ermitteln,  gür  $notenpimft  a7  ift 
nunmehr  befannt  P7  unb  8 ,  unbefannt  37  unb  53.  £)em* 
nad)  entfprcdjenbey  fräftepofygon  in  glg.  3:  P7  -  8-53-37. 
ferner  Sfrtotenpunft  a6:  ®räftc*poltigon  6  -  37  -  7  -  36; 

b(;:  „    22  -51  -36-52-23, 

womit  fämttid)e  Spannungen  ermittelt  finb. 

Äräftcplan  $ig.  7  für  Sdjneelaft. 

£)erfelbe  ift  für  einfcitige  Sd)ncebelaftung  gejcidjnet. 
gür  Dotte  Sdjneelaft  finbet  man  beifpictsmeife  bie  Span* 
nung  be3  Stabes  4/13,  wenn  man  bie  öerfdjiebcnen  Span* 
nungen  uou  4  unb  13  bc§  cinfeitigen  ÄräfteplanS  ^ufam* 
mensäljlt. 

$3ei  einfeitiger  Saft  ift 

Spannung  (4)    .    .    =  —  6,i  t 
„      (13)    .    .  =-3,2„ 

äWtfyin  Spannung  (4)  =  (13) 

bei  Dotier  Sdjneelaft  .   =  —  9,3 1. 

ferner : 

bei  einfeitiger  Saft  Spannung  (50)  =  —  0,44  t 
„        „         „       (57)  =  -f-  0,46  „ 
bei  »oller  Saft  Spannung  (50)  =(57)  =  +  0,02 1 

träfteplan  §ig.  4  —  6  für  Sinbbrud. 

Sie  Sinbtaften  finb  ber  9iid)tung  nad)  in  §ig.  2,  ber 
®röße  unb  9üd)tung  nad)  im  ^räfteplan  gig.  4  aufgetragen. 
Sie  $raft  w0  wirft  fjorijontal.  Die  ®raft  wt  ift  bie  Littel* 
traft  au§  bem  Anteil  ber  gelber  30  unb  1  an  knoten* 
pnnft  a0.  Diefc  Anteile  finb  im  ^räfteplan  ($ig.  4)  als 
punftirte  Linien  dx  -  d2,  d2  -  d3  angetragen.  (Sröfje  unb  föid)* 
tung  ber  2Jiittelfraft  wt  ergibt  fid)  fjiernad)  ofjne  weiteres. 
DaSfctbe  gilt  ton  ben  Saften  in  ben  tnotenpunften  a6  unb  a7. 

Die  Sinie  d0  -  dt  -  d2  .  .  .  .  d13  im  träfteplan  (Jig.  4) 
fteflt  nun  ben  3ug  ber  Sinbtaften  bar.  ®röfje  unb  9iitt> 
tung  ber  üttittelfraft  R  ergibt  fid)  al-3  gcrabe  SßerbinbungS* 


®apitct. 

Unie  d0  -  d13  be§  SaftensugS.  "Dagegen  fef)tt  in  g-tg.  2  nodj 
ein  ^unft,  meld)  er  bie  Sage  ber  SDtittcIfraft  bezeichnet.  Diefen 
^unft  finbet  man  burd)  Qeidjnen  be<8  Seilpott)gon§  f.  (93gl. 
S.  18.)  9ttan  wäf)lt  hierbei  in  $ig.  4  ben  tyol  o  beliebig 
unb  jieljt  bie  Seiten  fo-fj,  fx  -f2  .  .  .  be§  SeilpofygonS  in 
$ig.  2  jwifdjen  ben  ®raftrid)tungen  w0  -  wt  ...  parallel  ju 
ben  zugehörigen  Strafen  o-du  o  -  d2  .  .  .  be§  SräfteplanS 
$ig.  4.  Sie  Verlängerung  ber  äufierften  Seiten  f0  -  f10  44 
o  -  d0  unb  f9  -  f10  44  o  -  d13  ergibt  ben  Sdgnittpunft  x,  burd) 
wetdjen  bie  9Jiittelfraft  R  nad)  ben  ®leid)gewid)t2ibebin* 
gungen  f)inburd)gef)eu  muß.  Somit  ift  R  in  g-ig.  2  bie 
gefud)tc  9üd)tnng3linie  ber  Sttittelfraft.  2)iau  fanu  ba§ 
3eid)nen  beä  Seitpoh)gon§  baburd)  vereinfachen,  baß  man 
an  Steüc  ber  Saften  w2,  w3,  w4,  w5,  wG  bie  mit  w4 
fammeufattenbe  9JiitteIfraft  d3  -  d8  biefer  Saften  einführt. 

©ie  (Srüfse  ber  Sagerbrucfe  A  unb  B  bei  feftem,  be* 
5ief)ung§mcife  beu>eglid)cm  Sager  finbet  man  bann  in  ber* 
fetben  Seife,  rnie  bei  33eifpiet  2. 

(Sbenfo  finb  Ijiernad)  bie  S'räftepläne  g-ig.  5  unb  6  iuot)t 
ot)ne  meitereS  oerftänblid). 

Sir  geben  nebenftef)enb  nod)  bie  BufaMMcnfteUung  ber 
in  ben  $ räfteptänen  gemeffenen  Stabfpannungen,  au§  u>eld)cn 
bie  ungünftigften  Spannungen  ber  Stäbe  in  Spalte  10  u.  12 
ermittelt  finb. 

9)?an  erfeunt,  baß  bie  Spalten  8  unb  9  oon  ©infdijj 
finb  auf  bie  ungünftigften  Spannungen  ber  Stäbe  36/39, 

5%7,       3V38',  17/29,  18/2S,  19/27  ,  34Ai      35Ao;  oott 

Sid)tigfeit  ift  febod)  nur  ber  ©inftuß  ber  Spalte  9,  ba  l)ieiv 
burd)  ©rudfpaunung  in  folgen  Stäben  erzeugt  toirb,  meld)c 
au§  @igengeu)id)t  unb  ben  übrigen  ^öetaftuugcn  jufammen 
nur  ^uaf^Tumngen  crlcibcu.  £)iefe  Stäbe,  iuetd)c,  abge* 
fel)en  Dom  ©influß  ber  Spalte  9,  al§  g-tad)ftäbc  t)ättcn  aus* 
gebitbet  werben  fönnen,  muffen  bemnad)  einen  gegen  SluS* 
fniden  tuiberftanbSfäf)igen  fteifen  Qucrfd)nitt  ermatten.  — 
Die  weitere  23etjanbtung  bejügtid)  Ermittelung  ber  Quer* 
fd)ititte  uuterfd)eibct  fid)  in  nid)t§  Don  ben  beiben  vorigen 
33eifpieten,  mc3f)atb  bie  58cfprcd)itng  berfclben  unterbleiben 
fann. 


^cräcitfjitis  bcr  6tnbfpaiutuitflcit  für  ben  auf  £af.  22  bnrncftclltcu  ftnrfjiiieiftniibcr. 
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1 
I 

9 

Q 
O 

4 

!  5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

SWr. 
bcö 
©tabcS 

(Spannungen 

in  Sonnen 

au§ 

©röjjte  Spannung  in  Sonnen 

@tgen= 

botter 

ciitfeitigcr  (Sdjneefaft 

SföinbbrucE 

bei  fcfteiu  9fafutgcr  bei  beweglichem  9fitf= 

Summe 
bcr 

Timf 

Summe 
bcr 

gcmidjt 

Sdjucclaft 

auf  ber  SSinbfcitc 

läget  auf  ber  $3inbfcitc 

Spalten 

Spallen 

max 

min 

i 

max 

miu 

max 

mm 

a)  Obergurt. 

30/ 
145 

—  2,1 

—  3,22 

—  0,87 

—  2,35 

—  1,02 

—  2,76 

+  0,77 

—  0,94 

— 

—  8,08 

2,  3,  7 

716 

—  1,G3 

—  2,44 

—  0,65 

—  1,79 

—  0,82 

—  2,63 

+  0,65 

—  1,12 

~ ' 

—  6,70 

» 

—  3,56 

—  5,31 

—  1,53 

—  3,78 

—  1,97 

—  4,8 

+  1,08 

—  1,58 

—  13,67 

" 

7» 

—  5,32 

—  7,89 

—  2,45 

-  5,44 

-3,2 

—  6,45 

+  1,33 

—  1,68 

—  19,66 

" 

*/ 

'13 

—  6,25 

—  9,30 

—  3,2 

—  6,10 

—  4,2 

-  6,84 

+  1,1 

—  1,50 

—  22,39 

" 

5/ 

/m 

—  6,25 

—  9,32 

—  3,57 

—  5,75 

—  4,68 

—  6,27 

+  0,57 

—  0,95 

—  21,84 

" 

/ 11 

—  5,6 

—  8,37 

—  3,63 

—  4,74 

A  1i\ 

  .>,U  i 

n  A7 

—  U,v  I 

0  3 

—  19,04 

37/ 

/  38 

—  0,77 

-1,07 

—  0,30 

—  0,77 

A  1  Q 

A  9^ 

n  1  \ 

 A  97 

—  i/,<* * 

— 

— 

—  2,11 

2,  3,  9 

% 

—  0,47 

—  0,66 

—  0,33 

—  0,33 

—  0,21 

A  9ft 
—  0,oO 

—  \)f6Q 

—  u,ou 

—  1,43 

2,  3,  7 

b)  Untergurt. 

17/ 

129 

0 

0 

0 

0 

+  2,5 

0 

-0,7 

—  3,2 

o 

  '19 

f\ 

J 

18/ 
I2B 

+  ',73 

+  2,62 

+  1 ,02 

+  0,70 

+  4,48 

+  0,86 

—  0,17 

—  3,7 

~\~  0,00 

9    3  (*. 

1  Q7 

9 

19/ 
121 

+  3,63 

+  5,43 

+  3,9 

+  1 ,53 

+  6,40 

+  <-,Oo 

1     /k  1  7 

~r  v,i  i 

A  AQ 

—  4,Uo 

1     1  P.  AR 
-p  lQ,<tO 

" 

  0  45 

2,  9 

%e 

+  5,26 

+  7,83 

+  5,4 

+  2,43 

177 

1    Q  1  fl 
1^  O,  1 1) 

4-017 

  A  1 

  i,  I 

+  20,79 

2V25 

+  6,03 

+  9,03 

+  5,93 

+  3,10 

i  7  a 

-p  4,1/.) 

 n  iq 

—  \j  f  i  i) 

 3  77 

+  22,86 

— 

l2i 

+  5,94 

+  8,92 

+  5,5 

+  3,42 

-j—  u,o 

~X~  A  AI 

—  O  77 

 3  20 

+  21,66 

— 

— 

23 

+  4,0 

+  6,02 

+  3,01 

+  3,01 

+  4,0o 

1    \  AK 

T  4,00 

  M,  1  O 

_L  1  1  A7 
T  t  l,0< 

c)  «Re&wctf. 

3Scvtitalcn. 

31/ 
/44 

—  2,33 

—  3,36 

—  0  90 

—  2,46 

—  1,17 

—  2,47 

+  0,53 

—  0,71 

—  8,16 

2,  3,  7 

82/ 
/43 

—  1,91 

—  2,87 

 0  9 

 1;97 

-1,17 

—  1,78 

+  0,17 

—  0,37 

— 

—  6,56 

2,  3,  7 

"742 

—  0,90 

—  1,81 

—  0,71 

—  1,1 

—  0,73 

—  0,95 

0 

—  0,23 

— 

—  3,66 

2,  3,  7 

"/*! 

—  0,3 

—  0,47 

—  U,iU 

 0  07 

+  0,38 

-  0,55 

-  0,04 

—  0,57 

+  0,01 

2,  5,  6 

—  1,34 

2,  3,  9 

.  35/ 
/ 10 

+  0,53 

—  0,76 

—  0,07 

+  0,83 

+  1,32 

—  0,10 

+  0,60 

—  0,80 

+  2,68 

2,  5,  6 

—  0,34 

2,  4,  9 

3G/ 
/3!J 

+  0,77 

—  1,08 

—  0,30 

—  0,78 

—  0,27 

—  0,44 

-  0,23 

—  0,37 

+  0,24 

2,  4,  8 

—  0,75 

2,  5,  7 

®  tag  on  eilen. 

46/ 
/Gl 

+  2,1 

+  3,11 

+  2,28 

+  0,83 

+  2,4 

+  0,72 

+  0,60 

—  0,87 

+  7,61 

2,  3,  6 

47/ 
/liO 

+  2,25 

+  3,34 

+  2,30 

+  1,04 

+  2,4 

+  1,37 

+  0,40 

-  0,60 

+  7,99 

2,  3,  6 

48/ 
/Ol) 

+  1,96 

+  2,90 

+  1,83 

+  1,07 

+  l,68 

+  1 ,40 

0 

—  0,20 

+  6,54 

2,  3,  6 

49/ 
/S8 

+  1,07 

+  1,59 

+  0,83 

+  0,76 

+  1,13 

+  0,37 

+  0,25 

-0,4 

+  3,79 

2,  3,  6 

50/ 
/67 

0 

+  0,04 

+  °,47 

—  0,43 

+  0,60 

—  0,83 

+  0,64 

—  0,83 

+  1,H 

2,  4,  8 

—  1,26 

2,  5,  7 

5'/56 

—  0,87 

-  1,26 

+  <',07 

— 1,33 

+  0,10 

—  1,77 

+  0,86 

—  1,01 

+  0,06 

2,  4,  8 

—  3,97 

2,  5,  7 

5765 

+  2,5 

+  3,66 

+  2,83 

+  0,83 

+  3,06 

+  0,90 

+  1,27 

-  o,86 

+  9,22 

2,  3,  6 

7» 

—  5,58 

—  8,36 

—  3,63 

—  4,73 

—  4,77 

—  5,50 

—  0,06 

—  0,7 

—  18,71 

2,  :i,  6 

6754 

+  0,53 

+  0,74 

+  0,37 

+  0,37 

+  0,32 

-  0,22 

+  0,30 

-  0,20 

+  1,59 

2,  3,  6 
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Siebentes  Kapitel. 


©teBenteS  tagtet. 

iogentrager. 


§  i. 

Begriff  free  Bugenfrägsr». 

Denft  man  fid)  bei  einem  $ad)werfträger  baS  ÜÄefe* 
wer!  befeitigt,  fo  erhält  man  einen  ©ogenträger.  £)ie  ein* 
fadjfte  $orm  be§  §ad)werfs,  baS  kreiert,  ift  fjiernad)  gtetrf>= 
geittg  bie  etnfac^fte  $orm  beS  SßogenträgerS.  £)aS  SBefen 
beS  testeten  wirb  bat)er  am  leidjteften  »erftanben  werben, 
wenn  wir  »on  biefer  einfadjften  $orm,  bem  £>reied,  aus* 
geljen.  $n  ber  Sptfce  beS  gtetd)f  djenfeltgen  £>reied §  A  -  B  -  C 
($ig.  218  a)  wirfe  eine  Saft  P,  meldte  in  ben  fünften  A 
unb  B  bie  ®egenbvucfe  P/2  fyeroorruft.  £)ie  geraben  Stäbe 
A-B,  A-C  unb  C-B  werben  burd)  biefe  Saften  nur  auf 


gig.  218  a. 


gis).  218b. 


Dlormalfeftigfeit  beanfprud)t.  £)ie  ®röße  bcr  «Spannungen 
ergibt  ftd)  aus  bem  Ätäfteplau  $ig.  218  b.  £)enft  man 
ftd)  ben  Stab  A-C  in  einer  beliebigen  $orm  gefrümmt 
(gig.  219),  fo  wirb  berfelbe  burd)  bie  Spannung  A-C  außer 
ber  Sftormalfpannung  nod)  auf  Biegung  beanfprudjt  unb  jroar 


»ig- 

219. 
P 

/V' 

r/'s 

um  fo  mebj,  je  größer  bie  2luSbiegung  ift.  ©3  liegt  alsbaun 
ber  S.  33  befprodjcne  g-att  crjentrifdjer  Selaftung  oor.  £>as 
größte  SBiegungsmomeut  finbct  au  ber  Steife  ftatt,  an  meldjer 


k  = 


ber  Slbftanb  beS  SBogenS  oon  ber  urfprünglid)  geraben  Stab* 
form  am  größten  ift.  kennen  mir  biefen  größten  9lbfianb 
=  n,  bie  Spannung  =  S,  fo  ift  bemnad)  baS  auf  ben  Stab 
mirfenbe  größte  SBiegungSmoment  M  =  S  .  n  unb  bie  23e* 
anfprudjung  ber  äußcrften  gebrüdten  $afer 

k  =  4  +  |-  (1) 

bie  ber  äußerften  gezogenen  $afer 

S  M 

f  W 

wie  bei  bem  geraben  Präger.1) 

£>er  Querfd)nitt  beS  gefrümmten  Stabes  muß  alfo 
erljebttd)  größer  werben,  als  ber  beS  geraben  Stabes.  Zubers 
wirb  febod)  bie  Sachlage,  wenn  jwtfdjen  ben  fünften  A  unb  C 
nod)  eine,  ober  mehrere  Saften  auf  ben  Stab  einwirfen. 
^efjmen  wir  junädjft  eine  Saft  R  im  Stbftanb  a  oom  2luf* 
lagcr  A  wirfenb  an  ($ig.  220),  bann  finb  bie  auf  bie  fünfte 
A  unb  C  wirfenben  Stü^enbrude 
R 


(2) 


A  = 


-  unb  C  = 


1 


Sig.  220. 


II 

i-  

K-a — 5 

<r-C  — >! 

zZ 

 >', 

ferner  wirb  Stab  A  -  C  auf  Biegung  beanfprudjt  unb 
jwar  ift  baS  größte  SBtegungSmoment  im  Mngriffspunft 
oon  R 

M  =  A  .  a  =  C .  c. 

§at  ber  Stab  eine  ber  Saft  R  entgegettgefrümmte  ®c* 
ftatt  wie  in  $ig.  220,  fo  wirft  biefeS  Stegungsmoment 
bem  oben  ermittelten  SSiegungSmoment  S .  n  entgegen,  fo  baß 
baS  oerbleibenbe  9ieftmomertt  unb  bamit  ber  Stabquer* 
fd)nitt  fleiner  wirb,  als  bei  ber  geraben  Stabform.  Offenbar 


l)  3Mc§  ift  nur  n8tjevuiig§t»eife  richtig,  aber  bei  ben  in  ber 
Sßvarjä  lebiglid)  uorfonimcnben  großen  Srümmimg?tiatbmeffevn  ge= 
liügenb  genau. 
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gibt  es  eine  beftimmte  ©tabform,  bei  welker  baS  SOloinent 
A .  a  =  S  .  n,  bei  reeller  alfo  bie  BiegungStyannungen  fid) 
gegenfeitig  aufgeben.  £)iefe  für  ben  SJcaterialoerbrauch 
günfttgfte  gorm  fällt,  wie  f^ätcr  näher  erörtert  werben 
wirb,  mit  bem  ber  Belaftung  entfpredjenben  ©eilpotogon 
jufammen. 

Sie  wir  oben  gefef)en  fjaben,  laffen  fid)  bie  ©pan* 
nungen  eines  beliebig  gefrümmten  ©tabes  leicht  ermitteln, 
wenn  bie  auf  ben  ©tab  jwtfchen  ben  (Snbipunften  wirfenben 
haften  unb  bie  an  ben  (Snben  beS  ©tabeS  wirfenben  ®egen* 
fräfte  befannt  finb.  Sediere  laffen  fiel),  wie  gleichfalls  aus 
oorftetjenber  Betrachtung  leidet  ju  entnehmen,  jeboet)  nur 
bann  mit  ben  gewöhnlichen  ftatifdjen  Hilfsmitteln  beftim* 
men,  wenn  innerhalb  ber  Bogenfonftruftion  brei  (Seiend 
fünfte,  baS  Reifet  foldje  fünfte,  welche  »ermöge  ihrer  2luS* 
bilbung  feine  Biegungsmomente  aushalten  fönnen,  oorhanben 
finb.  Qss  get)t  bieS  noch  flarcr  aus  folgenber  Betrachtung 
heroor : 

$ig.  221a  ftelle  einen  Bogen  mit  nur  jwei  ©elenfen 
in  ben  Sluflagerpunften  A  unb  B  bar.  R  fei  bie  SDiittelfraft 


gig.  221a. 


gig.  221b. 


aller  auf  ben  Bogen  wirfenben  Saften.  £)ie  in  ben  fünften 
A  unb  B  wirfenben  ©egenbruefe  müffen  fich,  falls  ©leia> 
gewicht  oortjanben  fein  foll,  mit  R  3U  einem  gefdjtoffencn 
^räftetolan  $ig.  221b  äufammenfe^en  laffen,  aujjerbcnt 
müffen  bie  DidjtungSlinien  oon  A  unb  B  fich  mit  ber  Did)* 
tungSlinie  oon  R  in  einem  fünfte  fchneiben.  £)iefe  beiben 
Bebingungcn  laffen  unselig  üiete  Dichtungen  unb  ©rößen 
oon  A  unb  B  ju,  wie  aus  ben  punftirten  Linien  in  fttg. 
221  a/b  ju  erfeljen.  £)a  aber  nur  eine  beftimmte  traft* 
rtchtung  unb  ©röße  oon  A  unb  B  richtig  fein  fann,  fo  fel)lt 
eine  Bebingung  jur  Beftimmung  berfelbeu.  £)iefe  Bebingung 
wirb  aus  ber  elaftifchcn  gormänberung  beS  Bogens  hev* 
geleitet  unb  ger)t  oon  Annahmen  bezüglich  oer  Sage  unb 
Beweglichfeit  ber  Auflager  aus,  welche  in  2Birflid)feit  in 
ber  Degcl  nur  jum  Seil  jutreffen.  £)tc  Gräfte  A  unb  B 


finb  bagegen  fofort  beftimmt,  wenn  ber  Bogen  ein  britteS 
©elenf  befi^t  (ftig.  222).  $n  biefem  galle  muß  nämlich 
bie  Dichtung  einer  Sluflagerfraft  burcr)  biefeS  ©elenf  gehen, 
ba  anbernfalls  baS  ©elenf  auf  Biegung  beanfprud)t  würbe, 
woju  es  feiner  tonftruftion  nach  wfy  befähigt  ift.  ''Man 
äief)t  bemnad)  oon  B  burdj  baS  ©elenf  eine  Öinie,  welche 

gig.  222  a. 


bie  Dichtung  oon  R  im  Sßunft  x  fcfniei*  222  b- 

bet.  £)ie  Sinien  A  x,  B  x  geben  als* 
bann  bie  Dichtungen  ber  Auflager* 
bruefe  an,  wäljrenb  bie  ©röfje  ber* 
felben  burcr)  Zeichnen  ber  parallelen 
Linien  A  unb  B  im  träfteptan  (gig. 
222  b)  gefunben  wirb. 

SDie  f Riefen  Auftagerfräfte  laffen 
fiel)  in  bic  fenfredjten  Gräfte  YlfYt 
unb  in  bie  wagredjten  Gräfte  Hlf  H2  ^erlegen.  Seijtere  finb 
bei  lotrechten  Saften  gleich,  bei  fdjiefeit  Saften  (SGBinbbrucf) 
oerf Rieben  groß.  Sie  in  bein  auf  ber  SEBinbfeite  befinbtichen 
Sager  entftehenbe  Heinere  £>ori3ontalfraft  heifjt  Horizontal* 
fd)ub  beS  Bogens  unb  fann  burd)  ein  3ugbanb  (untere  ©ur* 
tung)  aufgenommen  werben,  wenn,  was  bei  Hochbauten  bie 
Degel,  bie  SlHbertager  für  bie  Aufnahme  beS  ©d)ubes  nicht 
genügen.  £)er  bei  bem  in  ber  SfiHubridjtung  belegenen  2luf* 
lager  (B  in  gtg.  222)  übrig  bleibenbe  ©d)ub  ELj-Hi  muß 
in  febem  gallc  oom  2Biberlager  aufgenommen  werben,  wobei 
unter  Bermittelung  ber  3"3ftonge  je  jur  Hälfte  baS  SBiber* 
lager  A  unb  B  in  Aufbruch  genommen  werben  fann. 

Auf  bic  gugftange  (Untergurt)  beS  Bogens  bürfen 
feine  Belaftuugen  wirfen;  biefe  müffen,  wenn  oorf)anben, 
entweber  an  bem  Bogen  aufgehängt,  ober  oon  befonberen 
Prägern  aufgenommen  werben. 

Söie  bereits  oben  erwähnt,  bietet  bie  Berechnung  beS 
Bogens  mit  weniger  als  brei  ©elenfen  infofern  Schwierig* 
feiten,  als  fich  bie  ju  machenben  Sinnahmen  über  bie  Sage 
unb  Bewegtichfeit  ber  Auflager  bei  ber  Ausführung  utei* 
ftens  nur  fctjwer  einhalten  laffen.  Aufecrbem  finb  biefe  auf 
ben  elaftifdjen  (5igenfd)aften  beS  Bogens  beruhenben  Be* 
rechttun gSweifen  fct)r  oerwicfeltcr  Datur,  namentlidh  bann, 
wen»  auch  ben  burd)  £emperaturäitberungeu  f)eroorgerufenen 
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©inpffen  Rechnung  getragen  roerben  foü.  dagegen  finb 
testete  bei  bem  ©reigetenfbogen  Don  fo  geringer  SBirfung, 
baß  fie  fe^r  wof)t  außer  ad)t  bleiben  fönnen.  Studt)  faden 
bei  ben  gleichmäßigeren  Beladungen  ber  gwehbaufonftruf* 
tionen  bie  bem  mittleren  (Menf  anfjaftenben  Mängel  einer 
geringen  ©eitenfteiftgfeit  unb  einer  geringen  äßtberftanbs* 
fäl)igfeit  gegen  ©töße  ber  SerfeljrStaft  met  weniger  ins 
(Gewicht  als  bei  Srücfenbauten. 

©S  i f t  batjer  ju  empfehlen,  bie  Bogenfon* 
ftruftionen  bei  §ocf)bauten  in  jebem  gälte  mit 
brei  (Gctenfen  beregnen;  in  welchen  fällen  bie 
(Menfe  bann  wirtlich  auSpfüfjren,  bepfjungsweife  gan3  weg* 
gutaffen  finb,  wirb  weiterhin  gezeigt  werben. 

§  2. 

Sormen  bes  Bogenträgers. 

Sei  ben  Hochbauten  haften  bie  Sogenträger  bisher 
wenig  ©ingang  gefunben,  obgleich  bie  Vorteile  berfelben, 
welche  hauptfäcr/tich  in  bem  günftigen  äft^etifcfjen  ©inbruef 
unb  ber  geringen  Beeinträchtigung  beS  SRaumcS  befielen, 
oon  jefjer  gewürbigt  würben.  £er  (Grunb  liegt  barin,  baß 
bie  SUcethoben  pr  Berechnung  biefer  Präger  erft  in  neuerer 
3eit  üotlftänbig  entwickelt  würben  unb  aud)  je^t  noch  pm 
großen  Seit  fo  fdnnieriger  9catur  finb,  baß  fie  fid)  pr 
»raftifdjen  Serwenbung  fd)le<f/t  eignen.  Stuf  bem  (Gebiete 
beS  BrüefenbaueS  werben  bagegen  bie  ciferiicn  Sögen  fetjon 
feit  längerer  $eit  mit  Vorliebe  in  atten  gätlen  oerwenbet, 
in  weisen  äft^ettfe^e  9tücffieb,ten  p  nehmen  finb.  (Ss  liegt 
bieS  baran ,  baß  bie  bei  Srücfenbauten  bef  d)äf  tigten  £ctf)nifer 
mit  ber  Behanblung  fd)wienger  Berechnungen  weitaus  mehr 
oertraut  finb,  als  bie  Strcfüteften ,  baß  ferner  ein  Srücfen* 
bogen  in  ber  bieget  ein  fo  bebeutenber  ©egenftanb  ift,  baß 
ftd)  bie  Serwenbung  einer  erheblicheren  Strbeitsfraft  pr 
Stufftettung  beS  Entwurfs  lohnt.  £)ie  bis  je^t  im  H°aV 
bau  aufgeführten  Bogenbauten  finb  faft  fämtltd)  bei  ben 
^or^bauten  ber  ©ifenbahnoerwaltung  pr  SluSführung  ge* 
fommen,  welker  ftets  jahtreia^e  im  Srücfenbau  erfahrene 
Gräfte  pr  Verfügung  ftef)en.  Sn  biefer  §inficht  finb  nament* 
lief)  bie  pm  ©dju^e  ber  Baf)nfteige  bienenben  Ratten  p 
nennen,  bei  welchen  neuerbingS  bie  Sogenform  atte  älteren 
gaefewerffonftruftionen  oerbrängt  hat.  ©S  ift  iebodt)  nicht 
einpfehen,  warum  bie  Vorteile  ber  Bogcnfonftruftionen 
nicht  auch  bei  Überbadmng  oon  $nnenräumen  pr  (Geltung 
fommen  foütcn,  namentlich  bann,  wenn  äftfjetifche  9tücf* 
fixten  mitfprechen.  hierbei  ift  es  gar  nicht  notwenbig,  baß 
bie  Sogenfonftruftion  eine  fretSäf)nltche  $orm  f)at,  fie  fann 
fich  oielmehr  in  jeber  Bcplmng  ber  gorm  beS  £)aches 
anfcf/ließen  unb  wirb  beiffcielsweife  bei  SDianfarbenbächern 
bie  ftorm  ber  $ig.  223  erhalten  fönnen.  hierbei  würben 
bie  £>ecfenträger  beS  oberen  (Gefdwffeö  gleichzeitig  als  $ug* 


§  ßnpitef. 

ftangen  jur  Aufnahme  beö  ^ort^cntatfcbiiDö  p  bienen  haben, 
©ctbftrebenb  müffen  bei  berartigen  ^onftruftioucn  einfachere 
sDiethoben  ber  Berechnung  gewählt  werben,  als  foldje  bisher 
üblich  waren.    @s  ift  bieS  ber  galt,  wenn  man  fief)  auf 


gig.  223. 


bie  Berechnung  ber  Bogenträger  mit  brei  (Gclenfen  be* 
fchränft.  (Sbenfo  wie  iebod)  bie  für  p)ei  ©tüfeen  bered)* 
neten  geraben  Präger  bei  glcichblcibenbem  Querfdjnitt  unter 
Umftäuben  ohne  Unterbrechung  auf  ben  ©tüfcen  burchge* 
führt  werben  fonnten,  fo  werben  auch  mti  bxtl  (Ge* 
lenfen  berechneten  Sögen  ohne  Nachteil  mit  SBegtaffung  ber 
(Getenfe  pr  Stabführung  gelangen  fönnen,  wenn  nur  ber 
bei  bem  £>reigelenfbogen  berechnete  ungünftigfte  Ouerfct)nitt 
gleichmäßig  über  ben  ganzen  Sogen  hmweggeführt  wirb,  ba 
bie  BeredmungSweife  mit  brei  (Menfen  ftets  größere  9lb* 
meffungen  beS  BruchquerfdmittS  liefert,  at§  bie  Berechnung^ 
weife  mit  weniger  ©etenfen.  $m  folgenben  §  wirb  bie§ 
noch  näher  erläutert  werben.  2ßtr  führen  nachftehenb  ber 
^ollftänbigfeit  halber  bie  fämtlict)en  bisher  gebräuchlichen 
Sogenformen  auf  unb  werben  babei  bemerfen,  inwieweit 
biefelben  für  Hochbauten  geeignet  erfcheinen. 

a.  Sogenträger  mit  feft  eingerannten  ©nben. 

Hierbei  müffen  bie  täm^ferenben  be§  Sogen§  fo  feft 
mit  bem  ÜBiberlager  oerbunben  fein,  baß  ber  SBinfet  a  ber 
Tangente  im  Kämpfer  bei  jeber  beliebigen  Selaftung  be§ 
Sogen§  unoeränbert  berfelbe  bleibt,  ßur  Stnwenbung  ber* 


gifl.  224. 


artiger  tonftruftionen  bietet  fich  t,ci  Hoa^^autcn  noch  fiel 
weniger  (Gelegenheit ,  als  pr  Stnwenbung  eingemauerter  ge* 
raber  Präger,  welche  wir  bereits  früher  oon  ber  Setrachtung 
auögefchtoffen  haben  (»gl  ©.  56).  2)aS  bort  gefagte  gilt  baher 
in  nod)  erhöhtem  sJJ?aße  üon  ben  fefteingefyannten  Sogen* 
fonftruftionen ,  ganj  abgefehen  baoon,  baß  eine  ooltftänbige 
Unbeweglichfeit  beS  SßßiberlagerS  praftifch  überhaupt  nicht 
p  erreichen  ift. 


93ogentrnger. 
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b.  Sogenträger  mit  jwei  ^ämpfergclcnfen. 

9(n  ben  bciben  tämpferenben  be§  Sogen<8  beftnbet  fid) 
ie  ein  (Menf,  weld)e§  eine  Dreijung  ber  $  ämpfertangente  um 
ben  $ämpferpunft,  alfo  eine  SBeränbcrlidjfett  be3  SBinfelä  a 
geftattct.  Da  bie  Sewcgungen  ber  Tangente  infolge  ber 
elafttfdjeu  unb  ber  £emperatur*Spannuugen  be<S  Sogen«?  nur 
feljr  geringe  finb,  fo  ift  cö  nid)t  nötig,  baß  wirflidje  ®e* 


gig.  225. 


tcnfc  oorfjanbcu  finb,  e3  genügt  ein  lofe<§  Stuflagern  ber 
S'ämpfcreuben.  Diefer  Sogen  entfpridjt  bem  frei  an  ben 
©nben  aufüegenben  gevaben  Sräger  unb  ift  »ermöge  feinet 
gefälligeren  9tu§fel)en§  unb  feiner  größeren  Steifigfeit  ben 
Sögen  mit  Sdjeitelgctcnf  Dorsusie^en.  Die  Sercdjnung 
erfolgt  in  berfetben  Söcife,  ttrie  bei  bem  Dreigelcnfträger. 
Der  für  letzteren  gefunbene  ungünftigfte  Querfdmitt  ift  ber 
Sogenform  su  ®runbe  ju  legen.  Diefe§  Serfaljren  ift  311* 
läffig,  ba  ber  Oucrfct)uitt  be3  SogenS  bei  ber  genau  nad) 
ber  elaftifdjen  £ljeorie  ausgeführten  Seredmung  fleiner  wirb, 
mithin  bei  bem  erstgenannten  33erfa|rctt  eine  größere  Sicher* 
fjett  oorljanben  ift.  Der  größere  9J?atcriaIöcrbräud) ,  weiter 
infolge  beffen  cntftel)t,  fällt  gegenüber  ber  oerwirfclten  unb 
unjuDerläfftgeu  genaueren  Setedjmmg§art  nidjt  in§  ®cwid)t, 
ganj  abgcfeljcn  baoon,  baß  fclbft  bei  größereu  (Spannweiten 
praflifdjc  unb  äftfyetifdje  9indftd)ten  oielfad)  einen  größeren, 
al§  ben  unter  Stnnaljmc  üon  brei  ©etenfen  öeredmeten  un* 
güuftigften  Querfdmitt  münfdjcnswert  crfdietnen  laffen. 

c.  Sogenträger  mit  gmei  ftämpfergelen fen  unb 
einem  Sdjettelgclenf.  ($ig.  226.) 

2Bie  fd)on  erwähnt,  faun  man  bei  allen  Sögen  mit 
vollem  gleid)bleibenben  Querfdjnitt  ba?  ©djeitet* 
gelenf  jwar  bei  ber  Seredmung  bcrüdfidjtigen,  bei  ber  %n$* 
fütjrung  aber  wcglaffcn,  ba  bie  £ragfäl)igfeit,  bie  feitlid)e 


frifl.  226. 


Steifigfeit  unb  ba§  3lu§fcl)cn  bc3  Sogenä  l)ierburd)  nur  ge* 
Winnen.  $n  allen  g-ällcn,  in  weldjen  iebod)  ein  wcdjfclnber 
Querf  djnitt  angezeigt  cvfct)eint,  muß  ba§  Sd)ettelgctenf  au§* 
geführt  werben,  hierbei  bebient  mau  fid)  ber  im  §  6  an* 
gef üljrten  Äonftruftionen.  Die  SJiadjteüe,  weldje  bei  Stnwen* 


bungeineä  Sd)eitelgelenfeä  beiSrüdenbauten  burd)  bie  Sd)läge 
unb  Stöße  ber  SerfeljrSlaft  entfteljen,  liegen  bei  ben  rufyen* 
ben  faft  ftctS  gleichmäßigen  Selaftungen  ber  Dadjfonftruf* 
tionen  nidjt  üor. 

d.  Sogcnfadj werf. 

Serben  bei  großen  Spannweiten  unb  Seanfprud)uugen 
bie  Qucrfd)uitte  ber  Sogenträger  feljr  fjodj,  ober  liegen,  wie 
in  $ig.  227,  bie  Öaftpunfte  nidjt  in  ber  Sogenlinie,  fonbern 
in  einem  beliebigen  9lbftaub  oon  bcrfelbcn,  fo  wirb  ftatt  ber 
Slcd)wanb  swedmäßig  ein  gadjwerf  augeorbnet. 


gifl;  227. 


Der  g-adjwerfbogen  fann  ebenfo  wie  ber  Solhoanb* 
bogen  feft  eingefpannt,  mit  jwei,  ober  brei  ©elcnfen  fon* 
ftruirt  werben,  Gsö  empfiehlt  fid)  jebod)  l)ier  nodj  mcljr 
wie  beim  Dollen  Sogen  ber  ctufadien  föcdwuug  halber  lebig* 
lid)  ben  Drcigclenfträa,cr  311  ocviucnbeu.  hierbei  ift  bie  2Beg* 
laffung  bc3  bei  ber  Seredmung  angenommenen  Sd)citel* 
gdenfeS  nidjt  rätlidj,  ba  in  einzelnen  Stäben  in  biefem  Jalie 
ungünftigere  Spannungen  entftcl)cn  fönnen;  man  fann  aber 
ba#  Sd)eitelgelcuf  bnrd)  anbere  fpäter  im  §  G  511  befpvccbcnbe 
genietete  Ü3erbinbuugen  erfeljen ,  weldje  eine  geringe  Seweg* 
lid)feit  beä  SdjeitelS  im  Sinne  eines  ©elenfeS  julaffen. 

$ig.  227  ftcllt  baf  Sd)ema  beä  Sogenfad)werfe3  bar, 
wenn  bie  tfaftpunfte  in  einer  über  bem  Sogen  bcfinblid)cn 
fjortjontalen  ober  wenig  geneigten  8tnic  liegen,  wie  bic§ 
bei  Dedeu  unb  flauen  Dädjern  ber  g-all  ift.  gig.  228  jeigt 


bie  Sogenform  bei  ftcilercr  Dad)itcigung.  ücamentlid}  bie 
letjtere  'ftoxm  eignet  fid}  oornel)inlid)  aU  Sinber  bei  Raffen* 
anlagen  von  erf)cblid)er  Spannweite  unb  t)at  bal)cr  wielfad) 
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bei  ben  größeren  Sahnfteighaltcn  ber  £>auptbahnhöfe  9Ser* 
wenbung  gefunben. 

£>ie  ßugftange  zur  Stufnahme  beS  ^öttjontalfdjitöS  liegt 
hierbei  im  gußboben,  ober  ber  ©d)ub  wirb  burd)  entere* 
ä)enb  angeorbrtete  fd)räge  gunbamentanfer  aufgenommen 
(Saf.  31),  falte  bic  gunbamentc  nid)t  allein  ^iergu  aus* 
reiben. 

5Dte  in  §ig.  227  bargeftetlte  ftacr)c  Sogenform  eignet 
fid)  nur  für  niebrige  9iäume,  feruer  für  jum  Seit  im 
teller  tiegenbe  Säume,  bei  weld)en  nur  bic  £)achfläd)e  nebft 
©eitenfenftern  über  ben  (Srbboben  heroortritt.  $n  biefem 
%alk  tonnen  nämltd)  bie  Siberlager  fo  fräftig  geftattet 
werben,  baß  bie  ,8u9ftau9e  3U  entbehren  ift. 

§  3. 

Bmdimmg  tieft  BtfgBnfrägßrs  nttf  iwller  IDantt. 

Sie  bereite  im  oorigen  §  angeführt,  werben  bei  ber 
Sered)nung  biefer  Sräger  $mti  lämpfergetenfe  unb  ein 
©ä)eitetgelenf  zu  (Srunbe  gelegt,  gleichgültig,  ob  btefc  wirf* 
lid)  jur  Ausführung  fommen,  ober  nicht.  9?ur  wenn  bie 
Slbmeffungen  beS  Sogens  fo  bebeutenbe  finb,  baß  ein  wcd)feln* 
ber  Querfcfmitt  eine  crf)cblid)e  3J?aterialcrfparniS  ergeben 
würbe,  ift  baS  ©d)eitclgetenf  aud)  tt)atfäd)lid)  auszuführen, 
bamit  nic^t  bie  fd)wää)cren  Sogenteitc  burd)  Momente  be* 
anfprud)t  werben,  welchen  fie  nicht  gewad)fen  finb.  ©er* 
artige  gälte  fommen  im  £>oä)bau  jebod)  faum  oor. 

Sei  Scredmung  ber  Sogenfonftruftionen  befi^t  bic  gra* 
phifd)e  SBetjattblungSWetje  fo  crf)cblid)e  Vorzüge  oor  ber 
auali)tifd)en,  baß  wir  bie  teuere  überhaupt  oon  ber  Se* 
trad)tung  ausfließen.  

gür  jebc  SetaftungSart  gibt  es  bei  gegebener  ©pann* 
weite  unb  $fcilf)öf)e  eine  beftimmte  Sogenform,  bei  weld)er 
ber  Sogen  tebiglid)  burd)  ^ormatfpannungen  unb  nid)t  auf 
Siegung  in  Stnfprud)  genommen  wirb,  £)iefe  Sogenform 
ift  baS  ber  Selaftung  entfpred)enbc  ©etlpotr/gon,  wetd)es 
buret)  bie  gegebenen  $ämpferpunfte  unb  ben  ©d)eitetpunft 
gelegt  wirb. 

Sürbe  ber  Sogen  ate  gad)werfträger  mit  Se^ftäben 
ZWifd)en  Sogen  unb  gugftange  fonftruirt  fein,  fo  würbe  in 
biefem  gatte  baS  Ste^werf  feine  (Spannung  ermatten.  £>a 
bei  ben  Saufonftruftionen  bie  Sefaftungen  wed)fetn,  inbem 
burd)  93erfehrStaft,  burd)  ©d)nee  unb  2öinb  batb  ein  Seil, 
fcalb  bie  gange  ^onftruftion  in  Stufprud)  genommen  wirb 
unb  ba  biefen  Setaftungen  je  ein  befonberes  ©eilpofygon 
entfprid)t,  fo  würbe  am  jwecfmäßigften  bem  Sogen  eine 
§orm  zu  erteilen  fein,  wetd)e  ber  mittteren  Sage  aller  ©eil* 
pol^gone  entfprädje.  $n  biefem  gälte  würbe  ber  Sogen 
am  wenigften  auf  Siegung  &eanfprud)t  unb  fönnte  bemzu* 
folge  ben  fleinften  Querfd)nttt  erhalten.  2Bie  aber  bereite  bei 
ber  ©cftaltung  ber  gadnoerfträger  (©.  107)  mel)r  ©rünbe 


örtlicher  9?atur,  ate  ©rünbe  ber  ©parfamfeit  maßgeöenb 
fein  fonnten,  fo  wirb  man  auch  bie  gorm  beS  SogenS  in 
ben  weitaus  meiften  fällen  zunäd)ft  nach  ber  oerfügbaren 
£onftruftion§höhe;  uad)  ber  £)admeigung,  unb  nach  äftt)eti- 
fchen  Südfichten  §u  beftimmen  haü^n.  £)ie  ungünftigften 
SiegungSbeanfprucfmngen  treten  bei  ber  größten  etnfeitigen 
Selaftung  ein,  wäl)rcnb  bie  größten  9lormalfpannungen  unb 
ber  größte  ^orijontalfdmb  bei  Dotier  Selaftung  beS  SogenS 
entftehen.  £)a  bei  ber  Sered)nung  nur  bic  ©rcnzfätle  öon 
belang  finb,  fo  fjat  man  ben  Sogen  einmal  bei  ooller,  baS 
anbere  9)ial  bei  h«tbfeitiger  Setaftung  zu  unterfud)en.  S)ic 
Stufgabe  befteht  jebeSmat  barin,  baS  ber  Saft  entfpred)enbc 
©eilpotr;gon  fo  p  zeichnen,  baß  es  burd)  bie  $ämpferpunfte 
unb  ben  ©d)eitel  htnburd)gef)t.  $e  mel)r  biefeS  ©eitpoltygon 
oon  bem  Sogen  abweicht,  befto  größer  finb  bie  SiegungS* 
momente. 

Sährenb  nun  bei  bem  geraben  Sräger  bie  -äftomente 
fid)  als  ^robuft  zwifd)en  bem  ©d)ub  unb  ber  Drbinate 
zwifd)en  ber  geraben  ©chtußlinie  unb  ben  ©cfpunften  bes 
©eilpolt)gonS  ergaben  (®.  22),  ift  ber  Sogen  fetbft  als 
@d)lußliuie  beS  @eilpott)gonS  an^ufetjen  unb  bemnad)  bic 
jwifchen  Sogen  unb  ©eilpofygon  gemeffene  C^rbinate  mit 
bem  ©d)ub  zu  muttiptiziren,  um  baS  Moment  zu  erhalten. :) 
5tn  ben  ©teilen,  an  wetdjen  ber  Sogen  mit  bem  ©eilpottygon 
Zufammenfällt,  ift  bie  Drbinatc  unb  mit  biefer  baS  Moment 
9iull.  3)a  nun  bie  brei  ©etenfpunfte  wermöge  ihrer  $on* 
ftruftion  nid)t  im  ftanbe  finb,  SiegungSfpannungen  auf* 
Zunehmen,  fo  muß,  falls  überhaupt  ©teid)gewid)t  oorhnnben 
fein  foll,  ba§  betreffenbe  ©eilpoltigon  burd)  bie  brei  ©elenf* 
punfte  gelegt  unb  ben  übrigen  Seiten  beS  SogenS  ein  fotd)er 
Querfd)nitt  gegeben  werben,  baß  er  ben  unter  biefer  Se* 
bingung  auftretenben  Siegungsmomenten  genügenb  wiberfteht. 

|)at  ber  Sogen  nur  z^ei  ©etenfe,  fo  muß  baS  ©eit^ 
poti)gon  ber  Selaftung  nur  burch  biefe  beiben  fünfte  gefjen. 
I  S)iefer  Sebingung  genügen  aber  unzählig  oiele  ©eilpott)* 
gone.   S)aS  in  biefem  galle  maßgebenbe  ©eitpolt)gon  wirb 
I  mit  §itfe  ber  ©laftizitätetheorie  gefunben.  S)aS  betreffenbe 
j  SSerfafjren  ift  jebod)  wie  bereits  bemerft  fo  äeitrauöenb 
l  unb  liefert  außerbem  nur  fo  wenig  abweid)enbe  (Srgebniffe, 
baß  bie  tonftruftion  beS  S)reigelenfträgerS  auch  auf  ben 
Sogen  mit  z^et  ©nbgetenfen  (welche  auch  gewöhnliche  Sager 
fein  fönnen)  anwenboar  ift.   9ftan  erl)ätt  bann  einen  um 
ein  geringes  fräf tigeren  Querfd)mtt,  was  mit  9iücf ficht  auf 
ben  bei  bem  Sräger  mit  jivei  ©etenfen  eintretenben  un* 
günftigeren  ©influß  ber  SBärmcbehnung  nur  oon  35orteit 
ift.  Gsbenfo  fann  bie  naa)ftet)cnb  erörterte  Seredjnung  beS 
S)reigetenfträgerS  aus  benfelben  ©rünben  auch  auf  einen 
Sogen  mit  teilweifer  ©infpannung,  wie  ein  foldjer  auf 
Saf.  28  bargeftetlt  ift,  angewenbet  werben,  jebod)  ftets  unter 


l)  93cluci§  fiehc  Weiter  unten. 


53ogenl 

ber  Sebinguug  (welche  aber  faft  immer  zutrifft),  baß  ber 
für  baS  größte  Siegungsmoment  ermittelte  Sogenquerfdjnitt 
an  ieber  ©teile  beS  SogenS  minbeftenS  oorljanben  ift.  25er* 
ftärfungen  aus  äft^ettfdt)en  ober  fonfttgen  DtütfftdHen  finb 
fetOftüerftänblid^  pläffig. 

* 

SÖßtr  wenben  uns  jefct  pr  Erläuterung  ber  auf  £af.  27 
bargeftellten  grapf)ifd)en  Seredjnung  eines  Sogenträgers. 
£)iefelbe  bepl)t  fid)  auf  ben  beftimmten  $all  beS  auf  £af.  28 
bargeftellten  |)allenbmbcrS,  fann  aber  audj  auf  jeben  anbern 
Sogen  »on  beliebiger  ftoxm  unb  Selaftuug  in  gteidjem 
Sinne  angewenbet  werben.  —  £>er  Sogen  l)at  eine  (Spann* 
weite  »on  20  m;  bie  ^feilhöfje  beträgt  1/5  ber  Spannweite, 
bie  Sinberentfernung  ift  ==  4,6  m.  £>er  Sogen  wirb  burd) 
bie  auflaftenben  ^fetten  in  12  gleite  Seile  geteilt.  £)ie 
mittleren  fedjs  gelber  werben  burd)  ein  fägeförmigeS  Dber* 
littet,  bie  übrigen  feittidjen  gelber  burd)  SBellbled)  über* 
badjt.  £)aS  Eigengewicht  beS  mittleren  Seilet  Beträgt  68  kg 
f.  b.  qni  £)ad)pdje,  G8  . 4,6  =  313  kg  f.  b.  m  Sogen;  baS 
Eigengewicht  ber  Seitenteile  40  kg  f.  b.  qm  £)ad)fläd)e, 
40.4,6  =  184  kg  f.  b.  m  Sogen.  £)a  bie  Sänge  eines 
SogenfelbeS  1,85  m  Deträgt,  fo  ergeben  fid)  bie  Sluftagerbrucfe 
ber  ^ßfetten  im  unteren  Sogenteil  p  184 . 1,85  =  340  kg, 
im  oberen  Sogenteit  p  313  .  1,85  =  580  kg. 

£)ie  größte  Sd)neetaft  wirb  p  75  kg  f.  b.  qm  ®runb* 
pd)e  =  75  . 4,6  =  345  kg  f.  b.  m  Sogenfetjne  angenom* 
men.   Wlxt  biefem  Serte  finb  bte  abpgretfenbeu  Entfer* 

nungen-^-/  -^p-  ufw.  föig.  la,  SEctf.  27)  p  mul* 

tiplijiren,  um  bie  auf  bie  tnotenpunfte  blf  b2 .  .  .  entfallenben 
öaftanteile  p  ermatten. 

üDer  Sinbbruc!  wirb  unter  10°  geneigt  unb  p  120  kg 
f.  b.  qin  fenfred)t  getroffene  $läd)e  angenommen.  $ür  bie 
unter  bem  SBinfel  «  pm  £>oripnt  geneigte  $läd)c  beträgt 
bann  nadj  @.  14  ber  normal  jur  £)ad)flädjc  gerichtete  £)rud 
=  120  .  sin  (a  -f-  10)  f.  b.  qm,  unb  1,85 . 120 .  sin  «  f.  b.  m 
Sogen.  Sie  Sßerte  1,85  .  sin  («  -f-  10)  werben  leidjt  buvcr) 
3eidjnen  gefunben. 

9J?an  jielje  burd)  'ißunft  a0  in  g-tg.  la  eine  um  10° 
üon  ber  Senfredjten  abweidjenbe  8inie  a0  -  n  unb  erriete 
p  biefer  Sinie  bie  Senfredjten  n6  -  bö ,  n5  -  b5  . .  .  .  in  ben 
Seitpunften  a0  -  bx  -  b2 . .  b6  beS  SogenS.  £)ie  Slbftänbe 
a0  -  nt ,  nt  -  n2  ufw.  ftellen  bann  bie  2Berte  1,85  .  sin  (a  -f- 10) 
bar.  3Jiad)t  man  nun  noch  a0  -m0  =  4,6 . 120,  fo  ergeben 
bte  glädjen  m0  -  mx ,  nx  -  a0  u.  f.  f.  bie  auf  bte  einsei* 
nen  Sogenabfdjnitte  entfallenben  Anteile  beS  SBinbbrudeS. 
2luf  ben  ^ßunft  \  cutfällt  bann  betfpietsweife  ein  5lnteil 

»on  -^JL11-2  ,4^6 . 120  =  745  kg,  welcher  normal  pr  Sogen* 

tangente  im  '-ßunft  bx  wirft.    ®enau  genommen  müßte  ber 

SSretjinanii,  S8an  =  ffcnftriiftionSIebre.  TTI.  ftitnfte  Sliiflage. 
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tBiubbrucf  nun  aui)  in  biefer  fdnefeu  Dichtung  bei  ber 
weiteren  Seljanblung  beibehalten  werben.  Sei  flachen  Sögen, 
wie  ber  oorltegenbe,  fann  man  jebodj  ben  SBinbbrucf,  ohne 
hierburch  bag  Ergebnis  in  nachteiliger  2ßeife  ju  beeinfluffen, 
fenfrecht  wirfenb  annehmen,  um  bie  Serecf)nung  ju  oerein* 
fachen.  Sei  fteilen  Sögen  oon  etwa  mefjr  alä  1/i  ^feil* 
höhe  ift  bie§  jeboct)  nicht  mehr  juläffig.  Sir  Reiben  be§l)alb 
in  ^tg.  1  bie  ^onftruftion  unter  Annahme  eineä  fenfred)t 
wirfeuben,  in  ^tg.  2  unter  Sinnahme  eines  fchief  gerichteten 
2ßinbbrucf<§  burd)geführt  unb  betrachten  junächft  bie  erftcre 
SluSführung. 

S)ie  größten  Siegung§momente  im  Sogen  entftcheu, 
wenn  bie  eine  Sogenhälfte  gleichseitig  burdj  Sd)nee  unb  3Binb* 
brutf  betaftet  ift,  wäf)renb  bie  anbere  Sogcnfjälfte  unbelaftct 
bleibt,  hierbei  ift  ber  $all,  baß  bie  wolle  Sdjneelaft  auf  eine 
Sogenhätfte  wirft,  währenb  bie  anbere  £)ad)f)älfte  frei  oon 
Sdjnee  ift,  als  nicht  oorfommenb  auSpf abließen.  Es  genügt 
oollftänbig,  nur  bie  t)altc  Sdjneetaft  oon  38  kg  f.  b.  qm 
(55runbpdje  als  einfeittge  Selaftuug  anzunehmen.1) 

©emnad)  wirfen  bei  ber  für  bie  SiegungSbeanfprudnmg 
beS  Sogens  ungünftigften  Selaftuug  auf  bie  eine  Sogen* 
f)ätfte:  Eigengewid)t,  ÜBinbbrutf  unb  hcilbe  Sd)neelaft,  auf 
bie  anbere  £>ätfte  nur  Eigengewicht. 

£)ie  auf  bie  Saftpunfte  bx  -  b2  u.  f.  f.  entfallenben  Saften 
vi  -  vn  fiub  in  bem  ^räfteplau  ^tg.  lb  ber  Oieilje  nach 
aueinanber  getragen  unb  jwar  würbe  für  1  Sonne  ?aft 
=  1  cm  als  älZaßftab  gewählt.  ü)er  eigentlich  normal  jur 
Dachfläche  wirfenbe  SBinbbrurf  ift  herbei  fenfrecht  wirfenb 
angenommen.  ÜWan  wählt  nun  einen  beliebigen  ^ol  bei= 
fpielsweife  a^  unb  zeichnet  mit  biefem  baS  Seilpolt)gon 
ao  -  ei "  ei2  (3"ig-  1 a)  in  befannter  äBeife,  inbem  man  bie 
j  ^olpgonfeiten  a0  -  et,  et  -  ^  u.  f.  f.  in  ^tg.  la  parallel  ben 
Strahlen  a2  - 1,  a2  -  2  u.  f.  f.  in  ^ig.  1  b  jieht  (»gl.  S.  18). 
tiefes  Seitpott)gon  geht  nur  burdj  einen  ber  bret  ®clenf* 
punfte,  nämlid)  burd)  ^ßunft  a0.  Es  hanbett  fid)  nun  barum 
biejenige  8age  beS  ^ßolS  ju  finben,  für  welche  baS  ent* 
fpredhenbe  Seilpolt)gon  auch  burd)  bie  beiben  anberen  ®e* 
lenfpunfte  b6  unb  a12  hinburd)gel)t.  ftiefy  man  äunäd)ft  pa* 
rallel  3ur  Sddußlinie  a0  -  e12  beS  SeilpolpgonS  e  (^ig.  la) 
bie  ßinie  a2  -  s  im  ^räfteplan  ($ig.  lb),  fo  teilt  biefe  ßinie 
bie  Kraftlinie  1-12  in  bie  beiben  fenfredjten  2tuflagerbrude 
1  -  s,  s  - 12.  ®iefe  Sluflagerbrude  müffen  felbftrebenb  für 
jebeS  beliebige  Seilpolpgon  ihre  gleid)e  ©röße  behalten,  ba 
fid)  bie  Saften  nidjt  änberu.  ES  muß  bemnad)  für  jeben 
beliebigen  ^ßol  ber  jur  Sdjtußlinie  beS  SeilpolpgonS  parallel 
gejogene  Strahl  burd)  ^unft  s  l)inburd)gehen.  3)iitl)iu  muß 
ber  ^ol  beSienigcn  SeilpolpgonS,  weld)eS  burd)  bie  Eub* 


1)  (Sollte  mivflicl)  cimnnt  eine  ungünftigere  93c(nftmig  uov= 
fommeit,  fo  fonn  bei  bev  Scltenf)cit  cinc§  foIc()cn  ftalkz  and)  eine 
i  cnlfpvcrfjetib  f)öt)cve  93ennfpnid)img  jttgelaffen  werben. 
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getenfc  a0  -  a12  t)inburd)gef)t,  auf  bem  gur  ©djlußtinie  beS 
23ogens  a0  -  a12  parallel  gezogenen  @traf)l  s  -  o2  (ftig.  lb) 
Itcgen.  $e  nad)bem  man  nun  ben  Ißolabftanb  s  -  o  Keiner, 
ober  größer  wäfjlt,  wirb  baS  äugefjörige  ©eilpoltygon  fteiler 
ober  fladjcr.  @ämtlid)e  ©eitpolijgone  geljen  aber  burd)  bte 
Eubgelcnfe  a0  -  %2  fjinburd).  Ilm  nun  ben  beftimmten  tyoU 
abftanb  s  -  o2  ju  finben,  für  weld)en  baS  3uget)örige  ©eil* 
poltygon  aud)  burd)  ^unft  b6  gel)t,  bcad)te  man,  bafj  ber 
s}3olabftaub  in  bemfelben  Verhältnis  wäd)ft,  in  welchem  bte 
Dröinaten  beS  @eilpolt)gon£  abnehmen  unb  umgefeljrt. 
ES  mufc  alfo  fein: 

e  e6 .  st  a2 


=  — tt-  ,  bcmnad)  s  o2 


s,  a.-> 


<\b6 


a6\ 


£)urd)  ,3etd)nung  fiubet  man  so2,  inbem  man  im  Gräfte* 
plan  si  =  aub6,  sk  =  e'e6,  so1  =  s1a.2  madjt  unb  bte 
!sjinie  ko2  parallel  ju  ic^  sief)t.  £>er  @d)mttpunft  o2  ift 
ber  gefugte  ^ol 

•Diit  §>itfe  biefeS  %q\Z  äeid)net  mau  aisbann  baS  ©eil* 
polygen  a0  -  q  . . .  Cn  -a12  in  $ig.  la,  weld)eS  burd)  bic  brei 
®clenfe  l)inburd)gef)en  muß,  wenn  bie  Ermittelung  beS  tyxmh 
teS  o2  genau  ausgeführt  ift. 

2>ie  in  ben  fünften  b  wirfenben  Momente  ergeben 
fid)  nun  als  ^ßrobuft  ber  Drbinaten  b  -  c  unb  beS  ^ol* 
abftanbeS  soa.1) 

£)ie  Drbinate  b  -  c  unb  bamit  aud)  baS  Moment  wirb 
am  größten  im  ^3unft  b9.  §ier  ift  c9b9  =0,6m,  ber 
£)ori;wntalfd)ub  (^olabftanb)  so2  ift  gleid)  6,15 1,  mithin 

M  =  0,6 .  6,15  =  3,69  tni 
ober  369000  kgem. 

£>ie  in  biefem  ^nnlt  gleichzeitig  wirfenbe  Format* 
fpannung  ift  gleid)  ber  Sinie  o2  - 10  beS  $räfteplanS  =  6,8 1. 

£)er  Querfd)nitt  ift  nun  fo  §u  wäl)ten,  bafj  bie  in* 
läffige  2Seanfprud)ung 


1)  93etuci§:  9?ac£)  @.  20iftbas  Moment  ber  fämtttdjen  auf  einer 
(Seite  be§  ©djnittcs  liegeuben  änderen  Gräfte  gteid)  bem  SDJoiucnt  ber 
Wittetfraft  biefer  träfte.  Senft  man  fid)  beifpielslueife  in  $uuft  b9 
fcen  SBogen  burcljfdjnitten,  fo  toirfeu  auf  ben  red)ten  obgcfd)ititteitcn 
Söogeuteil  bie  Gräfte  v9,  v,0,  vn  unb  bic  9(itflagcrfraft  o2  - 12  (gig.  lb), 
auf  beu  linfen  Seil  bie  Gräfte  vl  bis  v8  unb  bic  9ltiflagerfraft  0,-1. 
Sit  beiben  gölten  ift  ber  (Strat)t  o2  -  9  bie  9KitteUraft.  (»lau  fann 
ebenfogut  v9  jur  linfen  93ogenf)äIfte  redeten  unb  erljält  bann  o2  - 10 
als  SKittelfraft.)  2>ie  Sage  ber  SWittelfraft  ift  buvd)  bic  Seite  c8-c9 
(8-ig.  la)  bes  Gcitpolngons  gegeben. 

Witbin  ift  bas  Moment 

M=(o,-9).(b9-u). 

2>a  A  b9  -  u  -  c9  (gig.  1  a)  äfjnKd)  A  o2  -  9  -  s  (ft-ig.  1  b) ,  fo 
Dcvtjält  fid) 


o..-9  .  (s-o2) .  (b0-c9) 

— ?  ,  Woraus  ba  -  u  = 


Vu       b9-c9  ' 3    ~  o2-9 
©e^t  man  biefeu  SBcrt  in  bie  obige  ©tcidjuug  ein,  fo  erljSIt  man 
M  =  (3  -  o2) .  (b9  -  c9> ,  toas  jit  bciücifcu  loar. 


,  ^  6800  ,  369000 
k>-T-  +  — w—  bleibt. 

gür  ben  geioä^lten  Querfdmitt  (laf.  28,  g-ig.  7  ofjne 
©tof3(afd)en)  ift 

f  =  80,  W  =  476 

unb  bemuad) 

,       6800   .  369000 

k  =  ~8Ö-  +  "476-  =  VUnb  &6°' 

toäfyrcnb  900  kg  juläffig  ift.    9)ütl)ut  genügt  ber  Quer^ 

fd)nitt. 

9iad)  ben  ©elenfpunften  #1  nehmen  bie  Orbinateu  be§ 
©eitpoü)gon3  unb  bemcntfpred)enb  bic  2)iomcnte  ab.  @§ 
tonnte  alfo  aud)  ber  Querfdjnitt  t)tev  entfpred)enb  oerringert 
toerben.  93ei  ben  §od)bauau§fü^rungen  toirb  Neroon  faum 
jemals  ©ebraud)  ju  mad)en  fein,  voeit  bie  erjielte  SDiate* 
rialerfparniä  burd)  ben  3)?e^raufroanb  an  Strbeit  aufge* 
b^oben  würbe. 

3S3irb  ein  gleidjmä'Biger  Querfd)nitt  gewählt,  fo  fönnen 
bie  (Menfe  bei  ber  SluSfü^rung  ganj  loeggelaffen  werben, 
ba  bie  §)altbavfeit  baburd)  nur  gewinnt.  @o  ift  bei  bem 
auf  £af.  28  bargeftellten  S3ogen  fogar  eine  teilweife  ©in* 
fpannung  be§  Kämpfers  mit  ber  «Säule  angeorbnet  worben, 
um  eine  gute  33erbinbung  3Wifd)cn  ©äule  unb  33ogen  ju 
erhalten.  Söollte  man  bei  biefer  Stnorbnung  ben  Sßogeu 
genau  nad)  ben  ©lafti^itätSgefc^en  berechnen,  fo  würbe  man 
eine  äufjerft  umftänblid)e  Slrbeit  oornctjmen  müffen,  um 
fd)liefetid)  §u  einem  Ergebnis  ju  gelangen,  weld)cS  oon  bem 
oorfteb^enb  gefunbenen  in  praftifd)  wenig  merfbarem  OJiafje 
abweisen  würbe.1) 

Sirb  bic  oorfte^enb  befd)riebenc  ^onftrultion  auf  feljr 
flad)e  33ögen  angewenbet,  fo  erreid)t  man  eine  gröfjere  £)eut* 
lid)feit,  wenn  bie  Orbinaten  beS  Vogens  in  größerem  3)?a^ 
ftab  geäeid)net  werben,  wä^renb  bte  ©pannweite  unoer* 
änbert  bleibt,  ©ie  Orbinaten  beS  ©eilpol^gonS  wad)fen 
bann  in  bemfelben  SßerhältniS  unb  laffen  fid)  genauer  ab* 
greifen.  £)a  bie  ^ßolbiftanj  in  bemfelben  3Sert)ältnt§  abnimmt, 
in  bem  bie  Drbinaten  wad)fen,  fo  bleibt  baS  Verfahren  jur 
Ermittelung  ber  Momente  ganj  basfelbe.  Um  bie  Normal* 
fpannung  ju  ermitteln,  t)at  man  bagegen  ben  wirflid)en  tyoU 
abftanb  einäufüb,ren. 


23ei  ber  einfeitigen  S3elaftung  wirb  jwar  bie  33ean* 
fprud)ung  be§  53ogenS  am  ungünftigften,  nid)t  aber  ber 
§orisontatfd)ub.  ©iefer  wirb  am  grbijten  bei  ootler  S3e* 
laftung.  Um  ba^er  bie  ©tärle  ber  3ufl[tan9ef  ^tv  bic 


1)  Über  bie  Slugfiiljruttg  ber  grapf)ifd)eit  ffonftruftiou  bei  93ögcn 
mit  meniger  als  jiuci  ©etenfen  fietje:  „9icuc  Sonftruttioneu  aus  ber 
gra^l)ifd)cu  Statif"  Don  Dr.  D.  (Sbbt).  SSeriag  oon  33.  (S).  3:cubuer. 
ttnpfriQ  1880. 


SBogcntrnger. 
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©tanbfict)crt)eit  ber  SlUberlagcr  zu  beftimmen,  welche  bcn 
©djub  aufzunehmen  haben,  hat  man  nodj  ein  zweites  ©eil* 
polngon  bei  ootler  Sßetaftung  ju  3eid)nen.  $n  oorliegen* 
bem  Söetf^tcl  war  @igengewid)t  unb  Söinbbrucf  wie  bei  ein» 
fettiger  23elaftung,  ber  ©cfmee  bagegen  in  üotler  SluSbeh* 
nung  über  ben  ganzen  SBogen  unb  mit  75  kg  f.  b.  qm 
®runbfläd)c  anzunehmen.  £)ie  entfpredjenben  Saften  v'  finb 
im  träfteplan  $tg.  lc  aneiuanber  getragen  unb  pvax  im 
falben  -üJiaßftab  twn  $ig.  Ib.  £>ie  geidmung  ift  ganz  in 
berfelben  üöcife  burd)gefüt)rt  wie  bei  einfeitiger  Velaftung. 
3unäd)ft  würbe  mit  bem  beliebigen  "ißol  ox  baS  ©eilpoltygon  f 
gezeichnet,  ferner  in  $ig.  1  c  ||  s'  #  a0  f12,  o2  s'  #  a0  a12 
ge3ogen,  aisbann  s'i'  =  l/2  a6b6,  s'k'  ==  ff6  gemalt 
unb  k'o3  ^  i'  o2  gebogen.  o3  ift  ber  gefugte  Sßot,  mit  welchem 
baS  burd)  bie  brei  (Menfe  get)enbe  ©eilpofygon  a0  -  d  -  a^ 
gewidmet  ift.  9Jian  fieljt,  baß  bie  Momente  t)ier  er^eölict) 
Heiner  finb,  als  bei  einfeitiger  Setaftung.  ©o  beträgt  baS 
größte  Content  im  ^ßunft  b9  =  0,3  . 9,35  =  2,805  tm  gegen 
3,69  tm  bei  einfeitiger  33elaftung.  ^Dagegen  beträgt  bcr 
.'porisontalfdmb  =  9,35 1,  alfo  etwa  3/2  bes  ©dmbeS  bei 
einfeitiger  Saft.  ©S  empfiehlt  fiel)  nid)t,  bie  3u3ftange  mit 
mehr  als  800  kg  zu  beanfprud)en.  SDemnatf)  ergibt  fiel)  ber 
Xmrdjmeffer  bei  runbem  Querfdjnitt  ber  Stange  auS: 

0,8        =  P  (Sonnen) 

d  =  1,26  Y'P  —  1,26  /  9,35  =  3,8ü  cm, 
hierfür  runb  4  cm. 

£)iefe  93eftimmung  ift  jebod)  nur  bann  angängig,  wenn 
bie  ,3ugftange  nad)  STaf.  28  auSgcbilbet  ift.  2Btrb  biefelbe 
burd)  ©chraubengewinbe  gefdnuächt,  bann  ift  bcr  £)urd)* 
meffer  nad)  Steigung  (13),  ©.  48  zu  beftimmen,  unb 
Zwar  wirb 

dx  =  1,45  /P  -  4,44 

,      d,  +  0,13  - 

d  =  -J— ^ — -—  =  5,i  cm. 

0,9 

3Begen  ber  übrigen  Slbmeffuugcn  ftef)e  @.  50,  Sei' 
fptel  1  unb  2. 

*  * 

@§  erübrigt  nun  nod),  bie  in  $ig.  2,  ÜTaf.  27,  auS* 
geführte  tonftruftion  beS  ©eitpolt)gonS  unter  2lnnahme  beS 
fd)ief  nrirfenben  äßtnbbrucfs  zu  erläutern: 

$n  ben  Saftpunfteu  \b2  .  .  .  finb  bie  fenfred)ten 
Gräfte  v  au§  ©djnee  unb  @igengewid)t,  baran  anfd)ließenb 
bie  normal  jur  £>ad)fläd)c  wirfenfcen  SBinbfräfte  w  an» 
getragen.  X)urd)  Verbinbung  ber  ©nbpunfte  erhält  man  bie 
9tid)tung  unb  @röße  ber  SKtttelfräfte  r  ber  33elaftuug. 
Severe  finb  in  bem  träfteplan  $ig.  2  b  ber  Steide  nad) 
aneinanber  getragen.  9ltSbann  ift  mit  bem  beliebig  ange* 
nommenen  ^ßol  ox  baS  ©eilpolugon  a0  dx  .  .  .  d12  gejeidjnet. 


Verlängert  man  bie  äu^erften  ©etten  a0  dn  d12  bis  ^um 
©a^nitt^unft  xv  fo  gef)t  burtt^  biefen  bie  3Wittelfraft  Rt  ber 
fämtlia^en  Saften  (»gl.  ©.  18).  ^Da  bie  Sage  ber  Littel» 
fraft  unüeränberlidb  ift,  fo  müffen  fidj  ftet§  bie  äußeren 
©eiten  febe§  beliebigen  @eitpoh)gonä  auf  biefer  Öinie  febnei* 
ben,  bemnadj  gibt  xx  a12  bie  SRidjtung  ber  äußeren  ©eitc 
be^enigen  ©cilpofygons  an,  weites  außer  bura^  a0  auc^ 
bura^  a12  f)inburcb,get)t.  £)en  juge^örigeu  ^3ol  finbet  man, 
inbem  man  im  träftebtan  eine  parallele  ju  xx  %2  burd) 
'ißunft  12  jte^t.  ÜDer  ©djnitttounft  o2  biefer  Sinie  mit  bem 
©trafjl  ot  - 1  ift  ber  gefugte  '»ßol. 

^immt  man  auf  ber  Sinie  Rx  in  $ig.  2  a  einen  be* 
liebigen  anbern  'ißunft  j.  33.  x3  an,  fo  erf)ä(t  man  im 
träftetolan  in  gleicher  Seife  wie  oor^in  burd}  ftktyn  ber 
ju  x3-a0,  x3-a12  toarallelen  ©trauten  l-o3,  12  -o3  ben 
zugehörigen  ^ßol  o3,  welker  gleichfalls  ber  S3ebingung  genügt, 
baß  ba§  mit  biefem  ^ol  geseidjnetc  ©eil»oü)gon  burd)  bie 
fünfte  a0  -  a12  get)t.  SSerbinbet  man  o3  mit  o2 ,  fo  genügt 
offenbar  jeber  auf  biefer  ©eraben  unb  beren  Verlängerung 
liegenbe  'ißol  gleichfalls  biefer  23ebingung. 

3u  gleichem  Ergebnis  gelangt  man  mittels  folgenber 
f  onftruftion,  welche  ber  bei  fenfredjten  Saften  angewanbten 
entfprid)t:  93Jan  jiel)c  burd)  a12  in  gig.  2a  eine  parallele  jur 
2Jitttelfraft  Rx.  ©iefelbc  fct)netbet  baS  ©eilpoltigon  d  im 
«ißunft  zv  ©er  im  Sräftcplan  (^-ig.  2  b)  toaraüel  jur  ©d}luß» 
linie  a0  -  zt  gejogene  ©trafyl  ox  -  zx  teilt  bie  SWttclfraft  R: 
in  jwei  Seile,  welche  ber  ©rbße  ber  in  ben  fünften  a^  -a12 
wirfeuben,  ber  Littel  fraft  Rt  parallel  taufenben  Auflager» 
fräfte  entfpred}en.  3^c^  mnu  buvc^  zi  m  3''3-  2b  einc  ^* 
radele  äu  a0-al2  (in  biefem  gälte  horizontal),  fo  muß  auf 
biefer  Siuie  bcr  gefügte  'ißol  liegen. 

®a  bei  bem  graptjifdjen  Verfahren  mit  fd)ief  gertd)tctcn 
Gräften  teid)t  Irrtümer  unterlaufen,  fo  empfiehlt  es  fich, 
beibe  Sonftruftionen  jur  gegenfeitigen  tontrolle  anzuwenben. 

(Ss  erübrigt  noch  feen  ^  °e  «uf  o3  -  z1  gu  finben, 
welcher  ber  Sage  beS  5)reigelenfpoU)gonS  entfpricht.  SrftcS 
Verfahren:  S)er  ©d)nittpunft  x2  in  gig.  2a  ift  ein  üDurd)* 
gangSpunft  ber  3)?ittclfraft  R;  ber  träfte  it  bis  r5.  ©rcl)t 
man  x2  -  d6  um  sißnnft  x2  bis  jur  \<age  x,  -  b6  unb  zieht 
burd)  ^unft  6  ($ig.  2  b)  eine  parallele  6  -  oi  ijkx^u,  fo  ift 
ber  ©d)nittpunft  o4  ein  ^ßol,  für  welchen  baS  ©citpolpgon 
burd)  bie  beiben  ©elenfe  a0  unb  b(;  hinburd)gcl)t. 

(Sbenfo  entfprid)t  "ißol  o5  bem  ''ißunft  x4.  2luf  ber  Ver» 
binbungSlinie  o5-o4  liegen  bemnaef)  bie  ^ßote  ber  burd)  a0-b6 
gehenben  ©eitpott)gone.  ®a  ferner  bie  Sinie  o3  -  y2  im  fträf te> 
plan  ber  Ort  ber  'ißote  ift,  für  welche  baS  ©eitpolpgon 
burd)  bie  ©elenfe  a0  -  a12  hinburchgeht,  fo  muß  ber  'ißol  beS 
jDreigelenfpolt)gons  a0  -  b6  -  a12  im  ©d)nittpunft  o6  ber  Sinien 
o3-y2,  05-04  liegen. 

s)ia&)  bem  zweiten  Verfahren  zieht  man  burd)  ben 
©d)eitelpunft  b6  (gig.  2  a)  eine  parallele  zur  9Jättetfraft  R>, 
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ferner  im  fträfteplan  ben  ©traf)l  oi  -  n'  parallel  ber  £eit* 
©d)lußlinic  a„  -  n,  unb  fchtteßtid)  burd)  n'  eine  parallele  ju 
a0  -  be.  AlSbann  tft  ber  ©djnittpunft  o6  ber  Sinien  n'  -  o6 
unb  o2  -  y2  ber  gefugte  <ßol. 

2J?it  biefem  ^3oI  gei^net  man  nunmehr  bas  ©tetgelenf* 
pott)gon  a0  -  b6  -  a12.  Die  Momente  ergeben  fid)  bann  als 
bas  ^robitft  ber  Drbinaten  beS  ©eifyoli)gonS  in  ber  traft* 
rtdjtung  gemeffen  (alfo  cl-blf  c2-b2  u.  f.  f.)  multipliätrt  mit 
bent  fenfred)ten  Abftanb  beS  tyolä  oon  ber  zugehörigen  ©eite 
beS  träfteplanS.1) 

Beifpielsweife  tft  bas  Moment  im  ^unft  b3  =  b3  c3 .  o6  q 
=  0,52 . 6,3  =  3,28  tm  unb  bas  größte  Moment  im  "ißunft 
b9  =  0,6 .  6,2  =  3,72  tm,  alfo  etwas  größer,  als  bei  fenf* 
rettet  angenommenem  Sinbbrucf.  Der  gemähte  Querfd)nitt 
reicht  jeboc^  noct)  aus,  ba 


6500  372000 
80   +  476 


862  <  900. 


£Dian  fieljt,  baß  bei  oorliegenbcm  Beifptct  bie  23erücf= 
fid)ttgung  ber  fdjiefen  9itct)tung  beS  SöinbeS  bon  feinem 
praftifd)en  Söert  ift,  gegenüber  ber  einf aperen  tonftruftion 
mit  fenfred)ten  Saften.  Bei  fteiterer  Dadjneigung  fann  ber 
Unter fdjieb  jtebodt)  bon  praftifdjer  Bebeutung  werben.  Außer* 
bem  ift  ^ier  auf  ben  einfeitigen  £>oriäontalfd)ub  beS  SBinbeS 
ju  rüdftd)tigen,  welcher  fo  erheblich  werben  fann,  baß  bei 
ber  ©eftaltuug  be»  SBiberlagers  barauf  9tüdfid)t  genommen 
werben  muß. 

$n  bem  Sfräfteplan  $ig.  2  b  ftellt  bie  ^orijontafe 
°6  -  Yi  =  5,o  t  ben  eigentlichen  Bogenfdntb,  bie  ^orijon* 
täte  yx  -  y2  ==  1,2  t  ben  einfeitigen  §orisontaIfcf)ub  beS 
SBinbeS,  ber  ©traf)!  o6  -.1  =  7,6 1  ben  Sagerbrucf  für  ba§ 
ber  2£inbfeite  jugefehrte  Auflager,  ber  ©traf)!  oti  - 12  ==  7,2 1 
ben  Sagcrbrud  beS  gegenüberliegcnben  Auflagers  bar.  ©inb 
bie  Sibcrlager  feft  unb  ber  Sogen  ohne  gugftange  fön»* 
ftruirt,  fo  Ijcit  baS  SSiberlager  ber  unbelafteten  Bogenljätfte 
außer  bem  Bogenfdjub  noct)  ben  Sinbfcfjüb  »oll  aufjunef)* . 
men.  ©er  £emperaturunterfd)ieb  macht  ftdj  in  biefem  gälte 
burd)  §eben  unb  ©enfen  beS  Bogenfd)eitels  bemerfbar.  $ft 
ber  Bogen  mit  gugftange  fonftruirt,  fo  bewirft  bie  £empe* 
raturänberung  eine  gleichmäßige  Ausbehnung  beS  Bogens 
unb  ber  gugftange  unb  bamit  eine  Verfdjiebenheit  beS  Ab* 
ftanbeS  ber  Auflager.  SSon  festeren  ift  baher,  wie  bei  ben 
gewöhnlichen  Prägern,  baS  eine  feft,  baS  anbere  beweg* 
lieh,  ober  es  finb  beibe  Auflager  in  gewiffen  ©renken  beweg* 
tid)  ju  fonftruiren.  $ft  baS  Auflager  ber  Sßinbfeite  beweg* 
lieh,  baS  gegcnüberliegenbe  feft,  fo  f)at  bie  $ugftange  nur  ben 
Bogenfdjub  o6-y1  aufzunehmen,  währeub  ber  Sßinbfchub 
Yi  -  auf  feftc  Sager  entfällt.  $m  umgefehrten  galle 
muß  bie  $ugftange  auch  ben  äßinbfdjub  auf  baS  gegenüber* 


liegenbe  fefte  Sager  übertragen.  Da  ber  SBinb  fowohl  bie 
eine  als  bie  anbere  Bogenfjälftc  treffen  fann,  fo  ift  bie  $ug* 
ftange  in  jebem  galle  unter  gugrunbelegung  bez  Collen 
©djubeS  o6  -  y2  =  t  ju  bemeffen,  welcher  fid)  burd}  3eid)ucn 
be§  DretgelenfpofygonS  für  oolle  Saft  bei  fdjiefen  2ßinb* 
laften  (auf  %a\.  27  nicht  ausgeführt)  ergibt. 

£>ie  ©panmtngen  im  S3ogen  werben  burtf)  bie  ?lnorb* 
nung  ber  Auflager  hierbei  nicht  beeinflußt. 

§  4. 

Sie  Slnwenbnng  ber  gadjwerfbogen  bei  Hochbauten 
empfiehlt  fich  nur  bei  £)ad)fonftruftionen  üon  bebeutenben 
©pannwetten.  ?tl§  neuere  berartige  S3eifpiele  finb  bie  Über* 
bad)ungen  ber  S3ahnfteige  auf  ben  Bahnhöfen  2llej:anber* 
pla^  unb  griebrichftraße  ber  berliner  ©tabtbahn,  fowte 
auf  §auptbahnhof  granffurt  §u  nennen.  Sie  ^alle  be§ 
juerft  genannten  Q3ahnhof§  ift  auf  £af.  31  bargeftellt.  ^ 

Sie  ^Berechnung  ber  §ad}werfträgcr  erfolgt  unter  3U# 
grunbelegung  jweicr  Kämpfer*  unb  eines  ©chettelgelenfes. 
SctjtereS  barf  hierbei  nicht  wie  bei  bem  35oüwanbbogen  bei 
ber  Ausführung  weggetaffen  werben,  ba  aisbann  ©pan* 
nungen  in  ben  gachwerfftäben  auftreten  fönnen,  welche  bie 
berechneten  überfteigen.  £)a  bie  Ausführung  beS  ©Heitel* 
gelenfeS  bei  ben  rut)enben  33etaftungen  ber  Hochbauten  gar 
feinen  S3ebenfen  unterliegt,  fo  fönnen  ^onftrufttonen  ohne 
©elenf  gänzlich  oermieben  werben ,  weshalb  auch  oon  einer 
Vorführung  ber  fehr  üerwidetten  Serechnungsweifen  ber* 
artiger  Anorbnungen  gänzlich  abgefel)en  wirb. 

2Bir  jeigen  bie  Berechnung  ber  gachwerfbögen  wieber 
an  einem  beftimmten  33eifpiel  unb  wählen  gur  befferen  Über* 
ficht  ein  einfaches  ©tabfi)ftem  bon  oerhältnismäßig  geringer 
©pannweitc.  ©er  sßogen  (Saf.  30,  gig.  1  a)  befteht  aus 
einer  oberen  flach  gebogenen  ©urtung,  auf  welcher  bie 
^fetten  in  ben  fünften  a  aufliegen,  unb  einer  ftärfer  gc* 
frümmten  unteren  ©urtung.  ©ie  ©pannweite  beträgt  (wie 
bei  £af.  27)  20,o  m.  $e  jwei  in  1,5  m  Abftanb  angeorb* 
nete  93ögen  werben  mittels  Qucroerbanb  31t  einem  ©anjen 
nerbunben,  bamit  ein  feitlid)es  Auswürfen  ber  ©urte  oer- 
mieben  wirb.  Die  Sßinberpaarc  feien  9,2  m  r>on  einanber 
entfernt. 

Die  23etaftungSDert)ältniffe  werben  ebenfo  wie  bei  bem 
33eifpiel  im  §  3  angenommen.  Die  fenfred)ten  ©citen  ber 
Halle  finb  burd)  gad)Wänbe  gefd)loffen  gebad)t,  ioeld)c  fich 
gegen  bie  33inber  anlehnen.  Der  auf  biefe  Sänbe  wtrfenbe 
SBinbbrud  finbet  bemnach  gur  Hälfte  fein  Auflager  im 
^unft  au  jur  anbem  ^>ätfte  im  ^3unft  a0.  Severe  Äraft 
ift  für  bie  Berechnung  beS  BogenS  ohne  (Sinfluß  unb  ift 


1)  3)er  33etDci§  ift  (cid)t  in  ö(;nlic£)cr  Söcifc  führen  iuic  bei 
[entrechten  haften. 


SBogenträger. 
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nuv  bei  33cftimntung  ber  ißeranferung  beä  2Biberlager§  311 
berücffid)tigen,  falls  bie  gadjwänbe  nid)t  unabhängig  »on  bei* 
.spalte  funbamentirt  finb. 

Die  Ermittelung  ber  auf  bie  einzelnen  Öaftpunfte  ent* 
fallenben  Kräfte  gefct)te^t  in  ber  im  §  3  gezeigten  SBeifc. 
$n  $ig.  la  unb  in  bem  juge^örtgen  Kräfteplan  gig.  lb 
finb  biefe  Gräfte  bei  »oller  Selaftung  burd)  SBinb  unb 
Sdwee,  in  bem  Kräfteplan  $ig.  1  c  bei  23elaftung  ber  einen 
33inberl)älfte  burdj  SBinb  unb  halbe  Sdmeelaft  bargeftellt. 

ES  werben  nun  junä^ft  bie  in  ben  brei  ®elenfen  wir* 
fenben  Gräfte  ganj  in  berfelben  2Beife,  wie  bei  bem  93oll* 
wanbbogen,  burdj  gcidjnen  beS  burd)  bie  brei  (Menfe  gehen* 
ben  SeilpoltygonS  ermittelt. 

Die  ©trafen  ot  - 1,  ot  - 15  unb  o3  - 1,  o3  - 15  ber  Gräfte* 
plane  $ig.  1  b  unb  1  c  fteücrt  bann  bie  in  ben  SÜuflagergelenfen, 
bie  Strahlen  ot  -  8  unb  o3  -  8  bie  in  bem  Sdjettelgelenf  wirfen* 
ben  Gräfte  bar.  9cun  ift  jebe  23ogenf)älfte  als  ein  gefonberter 
gadjwerfträger  anjufeljen,  welker  burd)  bie  in  ben  Saftpunften 
wirfenben  äußeren  Gräfte  unb  burd)  bie  in  ben  (Menfcn 
wirfenben  31uflagerfräfte  beanfprud)t  wirb.  Die  Ermittelung 
ber  Stabfpamtungen  erfolgt  bemnädjft  ebenfo  wie  bei  bem 
gewöhnlichen  $ad)Werfträger  nad)  ber  SÖiomentenntetljobe  ober 
nad)  ber  9Jietl)obe  ber  Kräftepläue.  $n  ben  grapl)tfd)en  Dar* 
ftellungen  auf  £af.  30  ift  bie  festere  Sehanblungswcife  ge* 
wählt  worben.  Die  in  ben  Kräfteplänen  (g-tg.  2  a  unb  2  b) 
gejeid}neten  Stabfpamtungen  finb  hierbei  mit  benfetben  Kum* 
mern  bezeichnet,  wcld)e  bie  jugeljörigen  Stäbe  in  ftig.  la 
erhalten  t)aben.  Die  Drucffpanuungen  finb  burd)  ftärfere 
Striche  »on  ben  3ugfpannungen  unterfd)ieben.  Die  äußeren 
Gräfte  finb  burd)  ftarfen  Doppelftrid)  l)er»orgel)oben.  $üm 
befferen  93erftänbniS  werbe  ein  Seil  ber  Äonftruftton  nad)* 
fteljenb  oerfolgt: 

Kräfteplan  $ig.  2a,  ^unft  a0.  Sefanut  ift  bie  Stuf* 
lagerfraft  o1  - 1,  unbefannt  bie  Stabfpannung  1  unb  2.  99fan 
ereilt  letztere,  inbem  man  bie  ^inie  ox  - 1  ($ig.  2  a)  in  ber 
föidjtung  ber  s<!luflagerfraft  »erfolgt,  bann  bie  parallelen  1 
unb  2  ju  ben  gleid)namigen  Stäben  fttg.  la  fo  jteht,  baß 
ber  Sd)luß  bes  Kräftebrciecfs  in  Punft  ox  erreicht  wirb, 
hierbei  ift  guerft,  anfctjließenb  an  ol-l,  bie  Sinie  2  ju 
Siefen,  ba  biefe  beim  gor tf abreiten  im  Sinne  be§  Uhrjeigers 
am  näd)ften  ber  äußeren  21uflagerfraft  in  $ig.  la  liegt. 

Der  weitere  Verlauf  ift  gau3  berfetbe  wie  bei  ben  im 
§  8  beS  fed)ften  Kapitels  angeführten  23eifpielen. 

9)can  erfennt,  baß  bie  SpannungSftra()len  ber  unteren 
®urtung,  ba  biefe  unbelaftet,  fämtlid)  in  bem  Pol  0  äufammen* 
laufen,  wäf)renb  bie  SpannungSftral)len  ber  oberen  (Surtung 
burd)  bie  cutfpred)enben  23erül)rungSpunfte  ber  Kraftlinien 
hinburd)gehen.  Oftan  3te^t  bemnad)  burd)  ben  Pol  0  parallele 
Strahlen  ju  ben  ©eitert  ber  unteren  (Surtung  unb  burd)  bie 
©renspunfte  swifdjen  ben  Kräften  r  parallele  öinien  p  ben 
entfpred)enben  Seiten  ber  oberen  ©urtung ;  bie  Spannungen 


bes  KetswerfcS  finb  bann  jwifdjen  ben  beiben  Straf)lf»fteiueit 
ju  seidjnen.  2ßenn  bie3eid)nung  genau  burd)gefül)rtift,  muffen 
fämtlicfje  Stabfpannungen  eine  gefd)loffene  3ufammenf)ängenbe 
$igur  bilben.  Die  ÖJenauigfeit  wirb  um  fo  fdjwieriger  ju  er* 
reidjen  fein,  fe  engmafdjiger  baS  ^e^werf  ift. x)  SD?an  seidjnet 
am  6eftcn  ben  Sräfteplan  in  ber  Sßeife,  baß  man  gleichmäßig 
j  oom  Auflager  unb  t>om  ©djeitel  nad)  ber  sIRitte  oorgeljt  unb 
|  ben  ©d)luß  ber  gigur  hier  ju  erreichen  fudjt.  Kleine  fehler 
|  fann  man  ohne  Nachteil  auf  bie  benachbarten  ©täbe  Oer* 
teilen.  Die  ©enauigfeit  ift  praftifch  oollftänbig  auäreichenb, 
wenn  bie  Kräfte  nach  Tonnen  mit  einer  Dejimalftelle  abge* 
griffen  werben  fönnen.  — 

attan  erfennt  aus  ben  Kräfteplänen  2a  unb  2b,  baß 
bie  ©pannungen  im  ^e^werf  gering  im  SBerhältnis  ju  ben 
©urtfpannungen  finb.  Die  größten  Spannungen  treten  in 
ben  unteren  Stäben  bes  Untergurts  auf.  'Jhtr  auf  31U3 
werben  in  beiben  ©ren^fällen  ber  33elaftung  lebiglich  bie 
^e^ftäbe  6,  10,  26  unb  30  beanfprucht,  nur  biefe  fönnen 
bal)er  aU  glad)bänber  auSgebilbet  werben,  währenb  alle 
übrigen  Stäbe  einen  mit  9iücfficht  auf  Knieten  fteifen  Quer* 
fchnitt  erhalten  müffen.  Diefelben  fönnen  bagegen  auch 
fämtlid)  au§  gladjftäben  beftef)en,  wenn  man  fid),  wie  bei 
bem  auf  £af.  31  bargeftellten  SJeifpiel,  jur  5lnorbnung  oon 
®egenbiagonalen  entfd)tießt.  (33gt.  S.  116.)  Die  SBefttm» 
mung  ber  Stabqucrfd)nitte  erfolgt  nad)  benfetben  Regeln  wie 
bei  bem  Jrtdjwerf.  (35gl.  Kap.  6,  §  5.) 

§  5. 

©ejtnltung  ber  ciujtelneit  ®EilE  bev  Buöcntväöcr. 

Die  33ogenträger  mit  »oller  3Banb  finb  im  wefent^ 
liehen  nach  ben  im  4.  Kap. ,  §  3  über  genietete  Dräger,  bie 
$ad)werfbögen  nad)  ben  im  6.  Kap.,  §  6  über  3"achaicr^ 
|  träger  gegebenen  Kegeln  ju  gcftalten.  lliadjftehenb  haben 
wir  nur  einige  ben  33ogenfonftrufttonen  eigentümliche  53e* 
fonberheiten  ju  erwähnen. 

33ei  fleinen  S3ögen  mit  geringen  S3eanfprud)ungcn  ge- 
nügen »ielfadj  jwei  L*@ifen,  welche  fid)  bei  ben  fleincven 
Profilen  unb  bei  fladjer  33ogenform  uufchwer  burd)  biegen  in 
warmem  guftanb  -xn  ^  entfpred)enbe  Sogenform  bringen 


1)  3ft  bie  Gntfci'iuuif]  bei-  ©uitungcii  fo  gering  unb  [tnb  bciu= 
nad)  bic  9J?ofd)cu  bc§  9?ej5iucvfc3  fo  eng,  luic  bei  bem  auf  Xaf.  31 
bnvgcftcKtcn  93cifpicl,  fo  tuivb  mau  mit  jiucctinäftigfteu  eine  genaue 
(Si'iuittcluug  ber  9?c^fpannuugcn  gauj  unterlaffen,  ba  fid)  bod)  geringere 
alä  bic  pvattifd)  juläffigcn  flciiiften  £liievfd)uittö>ucvtc  ergeben.  3» 
bicfeiu  Sali  Wirb  man  bafjev  tebiglid)  bic  ©urtquerfd)nitte  in  bev^ 
fetben  35Jcife,  luic  bei  beut  SSotduanbüogcn  ermitteln.  ®ic  ©urtcnt= 
fernung  ift  at§baim  cntfprcdjenb  bev  ©vöfjc  bev  Momente  l'cifd)icbcn 
groß  511  tuäf)Ieu.  ®cr  SBogen  gcl)ört  bemnad)  eigentlid)  ju  ben  S3oI(= 
waubbogen  mit  ungleichem  Qucrfcfjuitt,  bei  mcld)cu  bic  58(cd)ioanb 
burd)  ©ittcrlucvt  erfe^t  ift. 
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Siebente«  Kapitel. 


laffen.  ©o  läfjt  fid)  reifen  9Jr.  12  nod)  bequem  unb  oljtte 
©d)aben  für  baS  9Jtaterial  nad)  einem  £)albmcffer  »ort  etwa 
6  m  frümmen. 

Sei  größeren  Seanfpritd)ungen,  für  weld)c  biefe  Profile 
nid)t  mef)r  genügen,  ift  ber  gewöhnliche  J* förmige  Quer* 
fd)nitt  mit  Sled)manb  unk  »ier  Söinfelctfert  am  zwccfmäfng* 
ften  (£af.  28).  £)ie  lederen  laffen  ftd)  gerbet  unfd)wcr 
in  bie  Sogenform  bringen,  bagegen  mußten  bie  ©tel)* 
blecke  bislang  ber  Sogenform  entfpred)enb  aus  rechteckigen 
Sled)cn  auSgefd)nitten  werben.  Wl\t  fRücf fi<^t  auf  ÜJiate* 
rialoerbraud)  fonnten  bie  eintüten  ©tücfe  hierbei  ntd£)t  gut 
über  2  —  21/2  m  lang  werben,  es  würben  batjer  »tele 
©tößc  ber  Sled)wanb  erforberttcr).  Segen  biefer  Unbequem* 
lid)fciten  hat  man  bislang  üielfad)  bie  Sled)wanb  burch 
(Sittewerf  erfefct  (fttg.  2  a,  £af.  32).  ®in  folcheS  ©itter* 
werf  mad)t  aber  einesteils  einen  unruhigen  unb  fd)wäd)* 
liehen  (Sinbrucf,  anberntcilS  ift  bie  Ausführung  nid)t  ganz 
einfach,  auch  wirb  ber  Sogen  gefd)wäd)t,  ba  felbft»erftänb* 
lieh  bas  StberftanbSmoment  ber  Slcd)wanb  in  Segfall 
fommt.  Allen  biefen  Übctftänbcn  ift  neuerbings  baburch  ab* 
geholfen,  baß  bie  größeren  Saljwerfe  bie  Sled)c  unmittelbar 
nach  bem  Salzen  noch  tut  warmen  3uftcmb  h^chfantig  nach 
beliebigem  £)atbmeffer  gebogen  f)crftellen.  £)ie  33Icct)c  (ftlatf)* 
eifen)  werben  in  biefer  Seife  gebogen  bis  zu  etwa  6  m 
Sänge  mit  geringem  IßreiSauffdjilag  geliefert.  — 

£)cr  ©toß  ber  Sled)manb  wirb  burch  boppelte  ßafdjen, 
welche  auch  über  bie  »ertifalen  Sinfelfd)cnfel  hinweggehen 
(»gl.  §ig.  7,  £af.  28),  gebeert.  Qwifchen  ben  Saften  unb 
ber  Sled)wanb  werben  $utterbled)e  angeorbnet.  £)ic  Sinfel 
formen,  wie  bereits  früher  erwähnt,  bis  zu  14  m  ohne  ©toß 
oerwenbet  werben.  DJian  legt  jmeefmäßig  behufs  Material* 
erfparrtis  unb  bequemerer  Aufteilung  beS  SogcnS  ben  ©toß 
ber  Sinfel  mit  einem  ber  Sled)ftöße  pfammen.  Außer 
ben  fenf rechten  £)e<flafd)en  werben  bann  nur  noch  ^c*#  ' 
platten  über  ben  horizontalen  ©d)enfeln  ber  Sinfcleifeu 
crforberlict).  ßin  berartiger  ©toß  für  Sled)manb  unb  Sinfel 
ift  auf  £af.  28,  $ig.  6  im  einzelnen  bargeftellt. 

£>ie  §öl)e  ber  Sledjwanb  geht  in  ber  Siegel  nicht  über 
40  cm  hinaus,  hierbei  ift  eine  befonbere  Serfteifung  gegen 
fcitliches  AuSfnicfcn  beS  Sogens  noch  311  entbehren,  wenn 
bie  burch  Stnbbiagonalen  »erfteiften  ^fetten  (Saftträger)  un* 
mittelbar  auf  bem  Sogen  aufliegen,  ober  beffer  zwifd)crt 
ben  Sögen  eingerannt  finb.  Sei  größeren  Sogent)öhen, 
fowic  in  allen  fällen,  in  betten  bie  Saftträger  erft  mittels 
3wifd)citfoiiftruftioncn  auf  ben  Sogen  übertragen  werben, 
tft  eine  befonbere  ©icherung  bes  SogcnS  gegen  fettlid)eS  Aus* 
fuiefett  notweubig.  ü)iefcS  wirb  am  tieften  baburch  bewirft, 
baß  cutweber  für  ben  Sogen  baS  Profil  beS  SaftertträgcrS 
gewählt  wirb,  ober  bat},  falls  bieS  nicht  genügt,  je  zwei  Sögen 
paarweife  angeorbnet  unb  in  angemeffenen  Abftänbctt  burch 
horizontale  unb  biagonale  ©täbe  wie  bei  gig.  .1  unb  9, 


£af.  31,  gefuppclt  werben.  Sct)tereS  wirb  namentlich  ftets 
bei  bem  Untergurt  ber  £fad)werfbogcn  erforbcrlid).  £>ie  Se* 
rechnung  ber  Abftänbe,  in  welchen  bie  Queroerbinbttngcn 
anzubringen  finb,  erfolgt  nad)  ben  ©.  34  gegebenen  3CV* 
fnicfungSformelu.  (Segen  Ausbeulen  ber  Sledjwanb  ift  außer* 
bem  ebenfo  wie  bei  bem  genieteten  Präger  eine  2>crtifal»er* 
fteifung  unter  jebent  Saftpnnft  mittels  |_  ober  J_*©tfen  zu 
bewirfen.  (©ief)e  £af.  28,  $ig.  1.)  —  £)ie  ©cftaltung  ber 
©tabquerfchnitte  unb  ber  ©tabücrbinbttngen  ber  g-ad)Wcrf* 
bögen  erfolgt  in  gleicher  Seife  wie  bei  ben  gewöhnlichen 
g-adn»erfträgern. 

£)ic  ^ugftangen  werben  beS  AuSfcl)enS  halber  gewöhn* 
lid)  aus  SRunbcifcn  ^er^eftcllt  r  wobei  bie  einzelnen  ©tücfe 
nid}t  gern  über  10  m  lang  gewählt  werben.  £)te  ©toßoer* 
binbung  erfolgt  am  beften  mittels  ©elenf  nad)  8,  £af.  28, 
weniger  gut  burch  Serfd)raubung  nad)  $ig.  6,  Xaf.  4,  ba 
in  biefem  $alle  ein  größerer  Qucrfd)nitt  ber  ©lange  mit 
9iücffid)t  auf  bie  bttreb  baS  ©chraubengewinbe  entftchenbe 
Schwächung  crforberlict)  wirb.  Aus  biefem  ©runbe  empfiehlt 
fich  aud)  bie  in  $ig.  10,  £af.  28  bargeftellte  ©nbbefefttgung 
ber  ©tauge.1)  Z)k  ©tange  murj  auperbem,  um  eine  Se* 
anfpruchung  berfclben  auf  Siegung  auSzufchliefjen,  unter 
allen  Umftänbcn  an  bem  Sogen  mittels  eines  ©charniers 
befeftigt  fein,  ©amit  bie  ^ugftangen  nicht  infolge  beS 
eigenen  (Gewichtes  burd)bicgen,  werben  fte  in  angemeffenen 
Abftänbeu  (2 — 4  m)  an  bem  Sogen  mittels  fchwad)er  .£>ängc* 
eifen  angehängt.  Sine  berartige  Anorbnung  ift  aus  ^ig.  1 
unb  9,  £af.  28  zu  erfehen.  ^ft  bie  3ugftange  nid)t  fichtbar, 
fo  fann  man  anftatt  beS  SiunbcifenS  aud)  ^lad}*  ober  SBinfcl* 
eifen  »erwenben. 

S)ic  g'aehwerfbögen  umf äffen  in  ber  Diegel  aud)  bie 
©citenwänbe  ber  fallen,  fo  bar}  bie  Auflager  fid)  unntittel* 
bar  über  beut  ^unbament  befinben  (£af.  31,  gftg.  1  unb  2). 
$n  biefem  ^alle  wirb  bie  gugftange  entbehrlich,  falls  nad) 
außen  genügettb  Siaum  zur  cntf»red)enben  AuSbilbung  beS 
^unbamentmauerwerfS  »orhauben  ift.  $el)lt  biefer  SRaum, 
wie  bei  ben  auf  ben  Siabuftpfcilern  angeorbneten  Sögen 
ber  ©tabtbahnhallen  (Xaf.  31),  fo  ift  ber  @d)ub  burd)  ftfjräg 
nad)  innen  angebrachte  Anfer  aufzunehmen.  s)cäl)crcS  hierüber 
folgt  weiter  unten. 

§  6. 

lager  unii  ©BlenUc  tuex  Boftenfräftcv. 

Ü)ic  tämpfergetenf  e  ber  Sogenträger  mit  3ug* 
ftangen  haben  ganz  °ie  gleite  Aufgabe  zu  erfüllen,  wie  bie 
Auflager  bei  ben  gewöhnlichen  Srägern.  äftan  fann  baljer 
bie  im  §  9  beS  4.  unb  §  7  beS  6.  tap.  befdjriebencn  Säger* 
fonftruftionen  in  gleidjer  Seife  für  Sogeitträger  mit  3ug# 
ftangen  attwenbeit.  ©ie  gebogene  fläche  beS  ©leitlagerS  unb 


1)  SBcgcn  93cvcd)niing  biefer  föonftaiftionStcile  f.  @ap.  3,  ©.  60. 


93ogenträger. 
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bic  äBcilje  beä  Sipplagerg  geftatten  oollftänbig  bie  crforber* 
Udje  Drehbewegung  be§  BogenS  im  Sluflagcrpunft.  (Sin 
Seifpiet  eine§  berartigen  Sägers  ftnbet  fid)  £af.  32, 
$ig.  2  a  —  c. 

$ft  feine  $ugftange  ßort)anben,  fonbern  wirb  ber  3)rucf 
unmittelbar  auf  ba3  SSMberlagcr  übertragen,  fo  fann  man 
bie  Sager  uacf)  benfetben  ©runbfä^en  auäbilbeu,  e§  empfiehlt 
fid)  bann  jebod)  bte  Sagerfläche  fenfrecfjt  jur  [Riefen  2luf* 
lagerfraft  be§  23ogen§  ansuorbnen,  bamit  ein  2lu3fpringen 
be§  33ogen§  »erfjtnbert  wirb.  3)a  berartige  Bögen  3Wi* 
fdjen  feften  SB  iberlagern  bei  Hochbauten  hüchft  feiten  cor* 
fommen,  fo  begnügen  wir  un3  mit  biefem  Hinweis,  ot)ne 
när)er  auf  bie  (Sinjelfyeiten  eingehen. 

©ine  eigenartige  Sonftruf tiou  erhalten  bie  Sager  ber  $  a  d)  * 
werfbbgen  mit  oeranferten  ^uftgelenf  cn.  5£uf 
£af.  32,  gtg.  1  a  —  e  finb  bie  ©inselfjeiten  eines  fold)en, 
bei  ber  £>aüc  bc§  Bahnhofes  llejcanberplatj  (©tabtbahn)  in 
Berlin  pr  Slnwenbung  gefommenen,  ^ufcgelcnfeS  bargefteüt. 
(Bgt.  auch  SCaf.  31,  gtg.  7,  8  unb  10.)  %n  ähnlicher 
SBeife  finb  auü)  bie  ^ußgelenfe  ber  .f)al(enbinber  ber  übrigen 
©tabtbat)nhöfe  fonftruirt. 

Bei  ber  fteilen  3)ad)neigung  biefer  galten  entfielt  bei 
üollem  einfeitigen  SBinbbrucf  eine  nad)  innen  gerichtete  .spori* 
sontatfraft,  e§  mußte  baljer  baS  Sager  fowofjt  gegen  einen 
nad)  außen  als  aud)  gegen  einen  nad)  innen  gerichteten  ©d)ub 
gefid)ert  werben.  3)te  ju  einem  35oppel* 
binber  get)örenben  ©injelbinber  finb  un* 
mittelbar  über  bem  Auflager  burd)  einen 
fräftigen  Querträger  oerbunben  ($ig.  1  a, 
£af.  32).  $n  ber  ÜKtttc  biefeS  SrägerS 
greift  eine  mit  bem  $unbament  oeranferte 
fd)räge  ßugftange  ($ig.  1  d)  an,  weld)e  ben 
für  gewöhnlich  nach  außen  gerichteten  ©d)ub 
aufnimmt  3)ie  Beanfprud)ung  biefer  $ug* 
ftange  unb  bie  auf  baS  Sluflager  wirfenbe 
feufrecrjte  traft  ftnbet  man  aus  bem  be* 
fannten  5tuflagerbrucf  burd)  3«djmm  beS 
träftebreiecfS  fötg.  229). 

$ur  Aufnahme  ber  nach  innen  gerichteten  ^ortjontallraft 
fann  man,  falls  genügenb  9taum  oorfjanben,  einen  gleichen  ent* 
gegengefefct  gerichteten  $uganfer  anbringen.  SBet  ber  geringen 
©röße  biefeS  ©djubs  liefe  fid)  ber  gleiche  3wecf  jeboct)  in  ein* 
fad)erer  Sßßeife  erreichen,  $eber  ber  beiben  ©inselbinber  ift  am 
$uße  mit  einem  ©ußftücf  üerfd)raubt,  welches  eine  ©tahlwalje 
umfaßt.  Severe  rul)t  auf  ber  gußeifernen  Sagerplatte,  welche 
mit  einer  Stippe  in  ben  Sagerftein  eingreift.  £)ie  Sager* 
fläd)en  ber  beiben  ©ußftücfe  finb  nun  nach  ber  SMtte  ber 
§alte  hin  fteigenb  angeorbnet  ($ig.  le),  unb  jwar  muß 
bie  Neigung  minbeftenS  fenfredjt  jur  fchräg  nach  innen  ge* 
richteten  3luf lagerfraft  gerichtet  fein,  wenn  eine  Berfdjiebung 
be§  Btnberfuße«  nad)  innen  oermieben  werben  foll.  Sflan 


gig.  229. 


wirb  biefelbe  3ur  Sicherheit  etwas  fteiler  anorbnen.  3)a  ber 
nad)  innen  gerichtete  ©d)ub  in  feinem  ^all  fet)r  bebeutenb 
fein  fann,  fo  ift  eine  berartige  ^Inorbnung  üollfommen  au^* 
reichenb.  3)a§  Sager  bietet  bei  einfacher  2lu§bilbung  ge* 
nügenbe  Sicherheit  gegen  2luöweicf)en  unb  babei  gleichzeitig 
augreicfjenbe  Seweglichfeit  für  Xemperaturbehnungcn. 

3)en  3)urd)meffer  ber  SBalje  berechnet  man  nach  ©lei* 
chung  (11),  @.  121,  inbem  für  P  ber  größte  ^luflagerbrucf, 
unb  n  =  1  gefegt  wirb.  3)ie  Slbmeffungen  ber  ®ufeftürfe 
finb  ebenfatl§  nach  ben  im  §  7  be§  6.  ^ap.  entwid'elten  ©c* 
ficht^punften  ju  beftimmen. 

3Me  ©cheitelgelenfe  werben  nur  auf  3)rud  bean* 
fprucht,  eä  genügen  baljer  ^onftruftionen,  bei  welchen  ein 
33oläen  nach  5trt  feer  Sipplager  flauenartig  umfafet  wirb. 
Sie  ^Berechnung  berartiger  (Selenfe,  oon  welchen  ein  23ei* 
fpiel  auf  Xaf.  32,  $ig.  2d  — e,  ein  weitere^  auf  £af.  33, 
^ig.  2  bargeftellt  ift,  erfolgt  wie  bei  ben  tipplagern  (@.  120), 
inbem  man  für  P  ben  größten  ©cheitelbrucf  beS  33ogen§  (bei 
üüller  Selaftung)  einsufe^en  §at.  3)a  jeboct)  berartige  ton* 
ftruftionen  ein  2tu§fpringen  ber  flauen  bei  einfeitiger  93elaftung 
unb  auSnahmäweife  üorfommenben  ©tögen,  ober  ®rfd)üttc* 
rungen  nicht  au§fchliefeen,  fo  t)at  man  in  einzelnen  fällen 
baö  (Menf  nur  biä  nad)  erfolgtem  2lu3rüften  beibehalten 
unb  fpäter  ben  ©djeitelftofj  mittelä  3)ecfplatten  feft  oernietet, 
wie  bie§  auä  bem  Saf.  32,  $ig.  2d  bargefteüten  Jßeifpiel  ju 
erfehen.  Q3ei  bem  gleichbleibcnbeu  Querfcfjmtt  be§  3ugehörigen 
33ogen§  war  bie-o  nad)  bem  weiter  oben  gefagten  ohne  Weiterei 
tf)untid),  ja  man  hätte  ba3  ©cheitelgelenf  aud)  oon  Anfang 
an  entbehren  fönnen.  Sßei  SBögen  mit  wed)felnbem  Quer* 
fchnitte,  bei  welchen  letjtereä  nicht  rätlich,  ift  eine  fcr)arnier= 
artige  2lu3bilbung  be§  ©eleufel,  bei  welcher  ber  33oljen  »ou 
beiben  33ogcnt)ätften  ooü  umfaßt  wirb,  oorjusiehen.  ©in  foldjeS 
®elenf  mit  boppelfchnittigem  Sollen  ift  ba§  auf  Üaf.  33, 
gäg.  la — f  bargeftellte  @tt)eitclfcharnier  ber  §aüe  bei  Sahn* 
hofe§  ^tejanberplafe  in  Berlin  (ogl.  auch  2af.  31,  ^ig.  5). 

35ie  Berechnung  ber  33oläenftärfe  erfolgt  bei  einem 
fold)en  ©elenf  nad)  ©leid)ung  (17),  <S.  49,  inbem  für  P  ber 
größte  @d)eitelbrucf  eingefe^t  wirb.  Slujjerbcnt  mufe  ber 
8od)Wanbbrucf  nach  ©leichuug  (18),  ©.  49  berütf nötigt  unb 
banadt)  bie  iölechftärfe  ber  @ct)aruieröfen  berechnet  werben, 
ße^terc  wirb  buvet)  2(uf nieten  mehrerer  platten  erreid)t. 
(Sögt.  33eifpiel  2,  @.  51.) 

Um  bie  geringe  ©eitenftetfigfeit  berartiger  ©elenfe  311 
oermehren,  empfiehlt  e3  fid)  3U  beiben  ©eiten  bei  (MettfeS 
nad)  umftehenber  ^ig.  230  horijontale  Bleche  an^uorbnen, 
welche  3War  eine  fefte  33erbiubung  ber  beiben  3?ogenf)älfteu 
herbeiführen,  aber  tro^bem  bie  nötige  23eweglia)feit  bc« 
©elenfel  julaffen. 

3)a§  gleiche  ©treben  nach  ©citenfteiftgfeit ,  fowic  aud) 
nach  größerer  2Biberftanb§fäf)igfeit  be§  ©d)eitelgelcnfcg  gegen 


144 


2tcf)te§  Staphel 


ftarfe  ©töße  unb  grfdptterungen  burch  bie  23erfel)rSlaft  hat 
bei  ben  23ogenbrüct'en  ber  berliner  ©tabtbalm  3ur  2ln* 
weubung  t>on  ©elcnfen  mit  §cbern  an  ©teile  ber  SJalgcn 


ftig.  230. 


geführt,  welche  cinerfeits  eine  ftarfe  23erbinbuug  ber  beiben 
23ogenhälften  im  ©Settel  fdjaffeu,  anberfeits  gleichseitig 
eine  genügenbe  Drehbewegung  julaffen,  fo  baß  merfbarc 
23iegungSmomcnte  im  ©Reitet  auSgefd)loffen  finb.  Sine  ber* 


artige  ftonfiruftion  jeigt  fjtg.  3  a— c,  £af.  33.  £)ie  unteren 
©urtplatten  gehen  hierbei  ununterbrochen  burch  unb  finb 
außerbem  mittels  einer  untergenieteten  platte  fo  oerftärft, 
baß  biefe  burchgeljenben  Steile  allein  im  ftanbe  finb  ben 
horizontalen  ©djeitelbrucf  §u  übertragen,  $ur  Slufnahme  ber 
bei  einfeitiger  SSelaftung  auftretenben  23ertifalfräfte  unb  jur 
(Spaltung  ber  feitlidjen  ©teifigfeit  beS  23ogenS  bienen  ^wei 
befonberS  geformte  gebern,  welche  an  beiben  ©eiten  ber  fenf* 
regten  23lechwanb  beS  23ogenS  angefdjraubt  finb,  unb  welche 
eine  foldje  gorm  erhalten  haben,  baß  einer  geringen  £)refjung 
um  ben  unteren  ©cheitelpunft  (in  ber  burchgehenben  (Sur* 
tung)  fein  nennenswerter  Siberftanb  entgegengefe^t  wirb. 
£>ie  ^ebern  finb  aus  gutem  ^eberftahl  gefertigt,  $ebe  ber* 
felben  beftel)t  aus  jtoei  teilen,  welche  belmfS  inniger  25er* 
binbung  mit  eingebref)ten  fonifcfjen  23oljen  oerfa^raubt  finb. 
23ei  ben  geringen  @rf Fütterungen,  welchen  |)oa)bau!onftruf* 
tionen  ausgefegt  ju  fein  pflegen,  werben,  falls  eine  ber* 
artige  SluSbilbung  beS  (MenfeS  gewählt  wirb ,  auch  gewöhn* 
liehe  gefa^miebete  93lect)e  an  ©teile  ber  ©taljlfcbent  genügenbe 
£)ienfte  leiften. 


SldjieS  ftafcitel. 

P  e  dl  t  tt. 


§  i. 

23ei  ben  £>ecfen  fyat  fidt)  bie  33erwenbung  oon  (Sifen 
an  ©teile  oon  ^0X3  unb  ©tein  am  früljeften  eingebürgert, 
ba  ^ier  bie  Vorteile,  welche  baS  ©ifen  cor  ben  anberen 
23auftoffcn  woraus  t)at  unb  welche  hauptfächlich  in  ber  große* 
ren  £ragfäb,igfeit,  geuerficherheit  unb  Unempfänglichfeit  für 
3-änlniS  unb  ©chwammbilbungen  befteljen,  am  meiften  jur 
©eltung  fommen. 

£>te  größere  £ragfähigfeit  fommt  I^au^tfäc^Iid^  in  be* 
tracht  bei  Übcrbecfung  größerer  Dtäume,  ober  bei  befonberS 
großen  93elaftungen ;  bie  größere  $euerficherl)ctt  bei  Räumen, 
in  welchen  wertvolle,  ober  leicht  brennbare  ©toffe  auf* 
gefpeichertfinb;  währenb  enblict)  bie  ©icherheit  gegen  $äulnis 
unb  ©chwamm  auch  bei  ben  gewöhnlich  üorfommenben 
£)ecTen  ber  Sßoljngebäube  oon  23ortcil  ift.  £>aß  nicht  bereits 
alle  Deelen  mit  eifernen  halfen  oerfehen  werben,  liegt  lebig* 
lid)  au  bem  höheren  greife,  ben  baS  Gsifen  §ur  $eit  noch 
hat.  (5s  loftet  nämlich  baS  qm  einer  gewöhnlichen  üDecfe  mit 


eifernen  23alfen  etwa  9,o,  einer  folgen  mit  £wljbalfen  etwa 

7,o  Ji 

Qiefy  man  ieooF  Soften  unb  Uubequemlichfetten 
I  in  23etracht,  welche  mit  Erneuerung  einer  com  ©chwamm 
ergriffenen  ®ecfe  »erfnüpft  finb,  berüchtigt  man  ferner, 
baß  bie  ®efal)r  ber  ©chwammbilbung  gerabe  bei  ben  ÜDecfcn 
infolge  ber  Berührung  be§  §irnholseS  ber  Stedten  mit 
frifchem  SOiauerwerl  unb  ber  SluSfüllung  ber  gwifchenfelbcr 
mit  ©chutt  eine  feljr  große  ift,  fo  fann  biefer  geringe  ^reis* 
unterfchieb  bei  ber  erften  Anlage  nicht  ins  (Gewicht  fallen, 
^ebenfalls  ift  bei  allen  wichtigeren  (Sebäuben  oon  ber  23er* 
wenbung  hölzerner  Detfenbalfen  unbebingt  abzuraten. 

$ebe  £)ccfe  wirb  gebilbet  aus  bem  £raggerippe  (33alfen* 
läge)  unb  ber  Füllung,  welche  bie  9täume  jwifchen  ben 
©ecfenbalfen  fchliejjt.  25on  ber  üöalfcntagc  wirb  lebiglich 
bie  erforberliche  ÜTragfähigleit  »erlangt,  währenb  bie  Füllung 
außerbem  noch  je  nach  ber  23eftimmung  ber  ©ebäube  ein 
fchlechter  ©chall*  unb  Söärmeleiter  fein  muß.  —  ^öljerne 
halfen  werben  faft  nur  noch  in  ©tärfen  bis  20/25  cm  oer* 
wenbet  unb  fönnen  bann  in  gewöhnlichen  2Bol)ngebäuben 


3)ecfen. 
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bei  l,o  m  Slbftanb  bis  £>oc^ften^  5,o  m  fretliegen.  ©inb  bie 
©pannweiten  größer  als  5,o  m,  fo  mufj  eine  Unterftü|3ung 
ber  23alfen  burd)  Unterjüge  ftattfinben.  3"  testeten  werben 
jefet  faft  ausnahmslos,  aud)  bei  ben  einfact)ften  ®ebäuben, 
eiferne  Präger  oerwenbet,  wätjrenb  bie  Decfenbalfen,  fotoett 
nur  bie  £ragfäf)igfeit  in  23etrad)t  fommt,  billiger  in  ^olj 
Ijergeftellt  werben,  wenn  es  fic^  nidjt  um  befonbers  fdjwere 
haften  l)anbelt.  Se^tereS  ift  ber  $all  bei  ©peidjera;  wir 
finben  bafjer  bei  biefen  ©ebäuben  eiferne  Decfenbalfen  aud) 
bann,  wenn  $euerfid)ert)eit  nidjt  »erlangt  wirb. 

2öirb  bei  ben  Decfen  mit  eifernen  SSalfen  aud)  bie 
Füllung  mct)t  aus  §0(3,  fonbern  aus  äftauerwerf,  ober 
Gstfenbledjen  Ijergefteltt,  [0  erljält  man  eine  maffioe,  bebingt 
feuerfidjere  Decfe.  SSebingt  infofern,  als  bie  Decfe  an  ftd) 
jwar  feine  brennbaren  ©toffe  bietet,  aber  bodj  bei  größerer 
£>i^e  infolge  ber  SGßärmeauSbefjnung  unb  ber  burd)  ©lüfjenb* 
werben  üerringerten  $eftigfeit  beS  (StfenS  %am  ©infturj 
fommen  fann.  2tlS  unbebingt  feuerfidjer  finb  nur  foldje 
Decfen  an^ufeljen,  bei  welken  bas  (Sifen  burdj  Umhüllung 
mit  fdjtedjten  unoerbrennlidjen  SBärmeleitern  ber  unmittel* 
baren  (Sinwirfung  beS  geuers  entzogen  ift.  (23gl.  aud) 
ffap.  1,  §  6.) 

2Bir  teilen  bie  l)ier  3U  befpredjenben  Decfen  ein  in: 

1)  Decfen  mit  ferner  Füllung,  f)i%raen  Decfenbalfen 
unb  eifernen  Unterjügen. 

2)  Decfen  mit  ^öt^erner  Füllung,  eifernen  Decfenträgern 
unb  eifernen  Unterjügen. 

3)  Beeten  mit  Füllung  aus  SDIauerfteinen  unb  £rägem 
wie  cor  aus  @ifen. 

4)  Decfen  mit  güllung  aus  23eton  unb  eifernen  Sßalfen. 

5)  ©etfen  mit  eiferner  Füllung  unb  eifernen  Prägern. 

6)  Decfen  mit  eifernen  SErägern  unb  Füllung  aus  äftürtel* 
mif djungen  mit  ©feneinlagen. 

•Die  23ered)nung  ber  Decfenträger ,  Unterjüge  unb 
©äulen  erfolgt  nad)  ben  in  ben  ®ap.  4,  5,  6,  7  gegebenen 
ausführlichen  Darlegungen.  2llS  Stofelaft  finb  hierbei  bie 
aus  Tabelle  5  a  erfidjttidjen  ftatytn  je  nadj  bem  Qxotät  ber 
Ütäume  ju  ®runbe  ju  legen.  Die  ©gengewidjte  finb  aus 
ber  gleiten  Tabelle  ju  entnehmen,  ober  genauer  nadj  ben 
in  ben  fotgenben  §§  gemachten  eingaben  ju  ermitteln.  Über 
bie  53ered)nung  ber  Füllung  wirb,  foweit  eine  foldje  er* 
forberltdj,  in  ben  nadjfolgenben  §§  baS  nötige  angegeben 
werben. 

§  2. 

Hälfen«  3?xhtn  mit  tiftvnzn  Unterlägen. 

SBejügtid)  ber  5lnorbnung  ber  hölzernen  Decfen  wirb 
auf  ben  jweiten  S3anb  oerwiefen.  3"  fccn  eifernen  Unter* 
jügen  werben  bei  ©pannweiten  bis  etwa  7  m  gewagte 
I* Stöger,  bis  ju  10  unb  12  m  genietete  23lcd)träger  Oer* 

i8tet)monn,  ©au=ffionflruttioitSlel)re.  HI.  günfte  iSuflage. 


wenbet.  Sei  größeren  ©pannweiten  finb  gadjwerfträger 
erforberlid),  weldje  bann  gewöljnlid)  in  baS  uädjfte  ©toef* 
werf  fnneinragen  unb  bort  entWeber  eine  $wifdjenwanb  bilben, 
ober,  wenn  bie  fttäume  untergeorbneter  sJiatur  finb,  fidjtbar 
bleiben.  Derartige  Decfenträger  finben  fidj  auf  Xaf.  23—26 
bargeftellt.  Über  bie  23et)anblungSroetfe  ber  eifernen  Präger 
unb  ©tü^en  finbet  fiel)  ba§  erforberlidje  bereits  in  ben  oor* 
^ergefjenben  Kapiteln.  @§  bleiben  bafjer  nur  bie  gebräud}licf}en 
3lnorbnungen  ber  ^oljbalfen  im  2tnfd}lu^  an  bie  eifernen 
Präger  3U  befpredjen.  — 

$e  nad)  ber  §öf)enlage  ber  Unterjüge  fönnen  bie  halfen 
auf  festeren  aufliegen,  feitlid)  an  biefelben  anfd)tie^en,  ober 
an  benfelben  burd)  2luff)ängen  befeftigt  werben. 

Za\.  34,  $ig.  1  ftellt  Quer*  unb  8äng§fd)nitt  einer 
|)oläbecfe  mit  falbem  SBinbelboben  bar,  bei  weldjer  bie  SSalfen 
auf  ben  oberen  ^lanfd)  beä  UnterjugeS  aufgelegt  finb. 
Damit  leitetet  gegen  SluSfniden  gefidjert  wirb,  müffen  bie 
halfen  biefen  $lanfd)  mit  einem  minbeftenä  2  cm  tiefen 
®amm  umfaffen.  ©oll  ber  Unterjug  weniger  gegen  bie 
Decfenflädje  oorftef)en,  fo  fann  biefer  $amm  unbefdjabet  ber 
2ragfäl)igfeit  fo  weit  oertieft  roerben,  ba§  ber  halfen  an  ber 
luflagerftetle  bis  auf  etwa  3/s  ^ex  §)öf)e  oerfcfjwädjt  wirb. 
(33gt.  gig.  2  a/b.)  Der  eiferne  Unterjug  fann,  falls  er  nidfyt 
fid)tbar  bleiben  foll,  naef)  Slrt  ber  2fig.  1  b  mit  einem  §olj* 
faften  oerfleibet  werben.  Die  Fretter  beS  le^teren  werben 
an  §oljflö^e  genagelt,  weldje  in  angemeffenen  Entfernungen 
(1,5  —  2  m)  an  bem  ©teg  be§  Prägers  mit  @d}rauben* 
boljen  ju  befeftigen  finb.  ©ollen  bie  ^oljbalfen  über  bem 
Unterjug  geftojjen  werben,  fo  bietet  bie  obere  ^lanfdjbreite 
beS  leljteren  in  ber  SRegel  fein  genügenbeS  Auflager.  Das* 
fetbe  mufe  bafjer  nadj  grtg.  231  burd)  aufgenietete  j_|*ober 
|_*@ifen  oerbreitert  werben.  sJtücft  ber  Unter^ug  f»öf)er,  fo  ba^ 


gig.  231  a.  «ig.  231b. 


fii       SdmUt  ot-x  Sclntittß-ß 


ber  §öl)enunterfdjieb  jwifdjen  Oberfante  Ralfen  unb  Unter* 
5ug  für  bie  Auflagerung  ju  gering  wirb,  fo  finb  bie  §n\y> 
balfen  in  ber  aus  Saf.  34,  ftig.  4  a/b  erfidjtlidjen  SBeife 
feitlidj  an  ben  Unterjügen  su  befeftigen.  Damit  ein  ge* 
nügeubeS  Stuflager  gefdjaffen  wirb,  müffen  ben  SBinfcl* 
eifen,  auf  weldjen  bie  halfen  ruljen,  grofee  Profile,  miube* 
ftcnS  Sdr-  12  (1V2  cm  ftarf)  bei  gleid}fd)enfligen,  9?r.  8/12 
(1,2  ftarf)  unb  8/16  (1,4  ftarf)  bei  ungtcidjfdjenfligen  Wülfel* 
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etfen  oerwenbct  werben,  ©tatt  ber  Söinfet  finb  aud)  $on* 
folen  aus  ©ußetfen  nad)  $ig.  6,  wetd)e  an  bem  Srägerfteg 
angefd)raubt  werben,  anwcnbbar.  $n  allen  biefcn  fällen 
em^fier)It  es  fid),  feitlid)  ber  Sagcrwtnfel  zur  StuSfteifung  beS 
£rägerfteges  fenfred)te  Sinfet  nad)  $ig.  4  a  anzubringen, 
weld)e  gleichzeitig  eine  feitltct)e  äkrfdjiebung  beS  33atfenS  »er* 
htnbern.  (Sögt,  aud)  £af.  5,  $ig.  3.)  Siegt  ber  halfen  fo 
tief,  baß  fid)  ber  fenfred)te  ©cf)enfel  beS  ®onfolwinfetS  nict)t 
gut  anbringen  läßt,  fo  fet)rt  man  ben  ©djenfel  nad)  oben 
($ig.  3  unb  5).  Um  ein  Abgleiten  beS  SklfenS  auf  bem 
immerhin  fnappen  Auflager  3U  »erl)üten,  ober  aud)  um  eine 
23eranferung  ber  ^rontwänbe  burd)  bie  23alfenlage  p  er* 
reiben,  ift  es  empfehlenswert  bie  halfen  burd)  aufgenagelte 
Eifenbänber  ($tg.  4b),  ober  beffer  nad)  $ig.  3  burd)  ange* 
bolzte  $latt)eifen,  weld)e  burct)  ben  «Steg  beS  Unterzuges 
hinburd)gel)en,  zu  oerbinben.  —  (Sin  nod)  fid)erereS  Auflager 
gemährt  ber  auf  £af.  5,  $ig.  1  unb  2  bargefteüte  fd)miebe- 
eiferne  Schuh-  SDerfelbe  bient  gleichzeitig  zur  23erfteifung 
beS  oberen  £rägerfIanfct)eS,  auf  welchem  eine  25  cm  ftarfe 
SBanb  laftet. 

Stuf  £af.  34,  fttg.  5  ift  eine  ©ecfenbilbung  bargeftellt, 
f»ei  welcher  ber  Unterzug  mit  ben  Söalfen  in  gleicher  |whe 
liegt.  Es  empfiehlt  fid)  hierbei  nid)t,  wie  oielfad)  gefd)iel)t, 
ben  halfen  unmittelbar  auf  bem  unteren  £rägerflanfd), 
fonbern  beffer  auf  einem  an  bem  Steg  beS  £rägerS  be* 
feftigten  Äonfolwinfel  zu  tagern.  £)a  in  biefem  %aik  bie 
§)öt)e  beS  Unterzuges  befd)ränft  ift  (t)öd)ften§  26  cm),  fo  fann 
biefe  3lnorbnung  nur  bei  t>ert)ältniSmäßig  geringer  Spann* 
weite  beS  Unterzuges  SScrwenbung  finben.  ^Beträgt  bie  93alfen= 
ftärfe  2%g^  fo  ift,  um  biefe  ©tärfe  bei  gewöhnlichen  SBofjn* 
gebäuben  auszunutzen ,  eine  Entfernung  oon  5,o  m  für  bie 
Unterzüge  zwecfmäßig.  Sllsbann  ergibt  fict)  bie  größte  freie 
Sänge  1  für  ben  Unterzug  auS: 

Se^en  wir  hierin 

p  =  5,o  .  500  =  2500 

k  =  8 
W  =  446  für  T  %lT.  26, 
fo  folgt   

1/8.446.8  .  q 


1 


©ine  etwa§  größere  Spannweite  erhält  man,  wenn 
man  bie  halfen  fürzer  anorbnet  unb  bie  Salfenbreite  ent* 
fpred)enb  oerringert;  immerhin  wirb  bie  33erwenbbarfeit  einer 
berartigen  Slnorbnung  fid)  auf  wenige  gälle  befchränfen. 

£af.  34,  $ig.  7  geigt  eine  £>ecf enbilbung ,  bei  welcher 
bie  halfen  mittels  |)ängeeifen  an  ben  Unterzug  angehängt 
finb.  Sine  folche  Ülnorbnung  fann  bei  £)achbalfenlagen,  bei 


welchen  baS  33orftet)en  ber  Unterzüge  über  ben  gußboben 
gleichgültig  ift,  ober  in  gälten,  in  welchen  ber  Unterzug 
gleichzeitig  eine  3wtfd)enwanb  zu  tragen  ijat,  zwecfmäßig 
fein.  £)ier  bringt  biefe  3tnorbnung  noch  ^n  Vorteil  mit  fid), 
baß  eine  Berührung  beS  SDiauerwerfS  mit  ben  ^olgbalfen 
oermieben  wirb ,  bagegen  läßt  fid)  in  ber  3^ifd)enwanb  feine 
£t)ür  anbringen,  ^ft  le^tereS  erforberlid) ,  fo  ift  bie  auf 
STaf.  5,  ^ig;  2  bargeftellte  Slnorbnung,  bei  welcher  bie  Ober* 
fanten  oon  Unterjug  unb  halfen  in  einer  |)öhe  liegen,  cor* 
Zuziehen.  (S§  empfiehlt  fich  nicht,  bie  aufgehängten  93alfen 
mittels  SDurchlochung  be§  unteren  gtanfcheS  beS  UnterjugeS 
(wie  f)aufi9  gefc^te^t)  ju  bef eftigen,  fonbern  eS  ift  beffer  bie 
§>ängeeifen,  wie  aus  §ig.  7b,  Saf.  33  erftd)ttich,  mittels 
übergelegter  Ouereifen  an  bem  oberen  ^lanfct)  beS  Unter- 
pges  anzuhängen,  bamit  eine  (Schwächung  beS  Prägers 
oermieben  wirb. 


$5aS  Eigengewicht  einer  |)otzbecfe  auSfchließlid)  ber  Unter* 
Züge  beträgt  bei  2%5  cm  ftarfen  halfen ,  3  cm  ft.  £>ieluug, 
2  cm  ft.  ©ecfenfdjalung  mit  ^u^  unb  12  cm  f)ot)er  @anb* 
fdjüttung  auf  bem  5Sretteinfd)ub  runb  300  kg  f.  b.  qm 
ohne  @infd)ub  unb  @anbfd)üttung  .  „  90  „  „  „ 
ohne  £)ecfenfchalung  „     55  „     „  „ 

§  3. 

3txktn  mit  ttftvnm  ©rä^Bm  uni>  liöl%tvmv  SüHung. 

Ü)er  3tnfd)luß  ber  eifernen  £)ecfenbatfen  an  bie  Unter* 
Züge  ift  bereits  im  3.  tap.,  @.  45  befprochen  worben. 

2lm  oorteilhafteften  ift  es,  wenn  bie  Präger  zum  ©chuij 
gegen  ©chiefftellen  mittels  SBinfettafchcn  am  Unterzug  be* 
feftigt  werben.  Segt  man,  wie  gewöhnlich,  bie  £)ecfenträger 
auf  ben  oberen  $tanfcf)  beS  Unterzuges,  fo  ift  bie  fenfred)te 
Stellung  berfelben  burd)  befonbere  Slnorbnungen  nach  5lrt 
ber  §ig.  4  unb  7,  2af.  2  zu  fid)ern.  2)aS  Stuftager  ber 
£)ecfenträger  in  ber  SOiauer  wirb  buref)  Unterlagsplatten  nach 
®.  72  gebitbet. 

^Diejenige  5lnorbnung  ber  Herfen  mit  Eifenbalfen  ift 
bie  wirtfehaftlichfte,  bei  welcher  bie  £ragfätngfeit  beS  EifenS 
ooll  auSgenu^t  wirb,  ^ad)  ©.  69  barf  bie  freie  Sänge 
eines  Prägers  mit  ^Hücfficht  auf  ©chwanfungen  nur  hoch* 
ftenS  baS  20fact)e  ber  Srägerhöhe  betragen.  üJian  erhält 
hiernad)  bie  fleinftc  zutäffige  Srägerhotje  ber  ©ecfenbalfen: 
bei  5,o  m  Entfernung  ber  Unterzüge  zu  25  cm 


4,o  m 
3,o  m 


20 
15 


ES  finb  bemnach  in  biefen  fällen  miubeftenS  J*  Präger 
9^r.  26,  20  beziehungSweife  15  zu  oerwenben.  Siegen  fomit 
biefe  Xräger  in  einem  5lbftanb  oon  l,o  m  oon  einanber, 
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fo  beträgt  beren  ÜEragfäfjtgfeit  f.  b.  m,  ober  bie  (&efamt= 
laft  q  bcr  £>ecfe  f.  b.  qm,  »uel^e  ber  Präger  ju  tragen 
vermag: 


für  h  =  26, 1  =  5,o,  W  =  446,  q  - 


64  W 


=  1140  kg 

für  h  =  20, 1  =  4,o,  W  =  216,  q  =  „  860  „ 
für  h  =  15,  1  =  3,o,  W  =  99,  q  =     „         705  „ 

Dcmnad)  ergeben  fid)  bie  äwetfmäfeigften  Srägerab* 
ftänbe  a  bei  einer  Derfenlaft  oon  v  kg  f.  b.  qm  gu 

V 

$ür  bie  gebräuchlichen  Decfenlaften  unb  £rägerent* 
fernungen  beregnet  fid)  ^iernaa^  bie  nac^ftefjenbe 

STa Oelle  a. 


Sänge  ber 
Iierfenbotfeit 
=  Entfer= 
innig  ber 
Unfertige 
m 

Jfleinfte? 
juläffigeä 
SErager» 
profil 
I  Kr. 

Slcinfter  rotrtfcfjnftndjer  Ivngerobftanb  bei 
einer  3)ccfcnlaft  toon  kg  f.  b.  qm 

500 

750 

900 

1000 

1500 

5,0 

26 

2,3 

1,5 

1,25 

1,15 

0,75 

4,0 

20 

1/7 

1,16 

0,95 

0,85 

3,0 

15 

1,4 

0,95 

Selaftungen  uon  mel)r  aU  750  kg  pflegen  nur  in 
<Speid)erräumen  ooräufommen,  bei  welken,  wenn  überhaupt 
Cwlj  oUi*  Öilbung  ber  £>etfe  oermenbet  wirb,  eine  ©in* 
fdjubberfe  unb  untere  Detfenfdjalung  ntct)t  in  Slnwenbung 
fomtnt.  .'pier  werben  einfach  bie  ftufjbobenboljlen  unntittet« 
bar  über  bie  £)etfenträger  geftreeft  unb  in  irgenb  einer  Seife 
auf  benfelben  befeftigt. 

£)ie  ©tärfe  ö  ber  $u&bobenbol)len  wirb  in  biefen  fällen 
in  ber  Sieget  nid)t  unter  3  unb  nid)t  über  8  cm  ju  wählen 
fein.  SRedjnet  man  1  cm  für  Stbnu^ung  ab,  fo  ergibt  ficf> 
bie  größte  freitragenbe  tfänge  a  biefer  33ot)Ien  bei  einer 
Decfenlaft  üon  q  kg  f.  b.  qm  auä 


qa2 

"IT 


0,7 

T 


ioo  (s  —  iy 


6 

Tabelle  b. 


SU  a 


(1) 


Sht&Iaft 
kg  f.  b.  qm 

©röfstc  freitragenbe  ^änge  ber  93of>Icn  in  m  1 
©tiirfe  in  cm  Don 

)et  einer 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

500 

0,8 

1,2 

1,6 

2,0 

2,4 

2,8 

750 

0,65 

1,0 

1,3 

1,65 

1,95 

2,3 

900 

0,6 

0,9 

1,2 

1,5 

1,8 

2,1 

1000 

0,85 

1,15 

1,4 

1,7 

2,0 

1500 

0,70 

0,9 

1,15 

1,4 

1,6 

3flit  §>ilfe  biefer  unb  ber  »origen  Tabelle  läßt  fid) 
leitet  bie  jwecfmäfjigfte  Stnorbnung  berartiger  £>etfcn  er* 


mittein.  Die  erfte  Tabelle  enthält  nur  bie  fleinften  ju* 
läffigen  Profile,  e§  tonnen  bafjer  felbftoerftänblid)  größere 
Profile  oerwenbet  werben,  wenn  eine  größere  SBalfenent* 
fernung  swedmäfjig  erfd}eint. 

Die  23efeftigung  ber  Dielen  auf  ben  Drägern  tann  in 
rjerfdüebener  Söeifc  erfolgen.  —  Die  33erwenbung  befonberer 
Lagerhölzer  auf,  ober  neben  bem  eifernen  Dräger  (gig.  232 
unb  233),  auf  weldjen  bie  Dielen  in  üblicher  ißeife  auf* 


&ifl.  Ü32. 


ftig.  233. 


Big.  J34. 


genagelt  werben,  ift  tnegen  ber  für  bte  \?agerf)öljer Vaufou« 
menbenben  Soften,  aurjerbem  bei  $ig.  232  wegen  ber  oerlorc* 
nen  fwlje  nidjt  oorteilfjaft.  ©in  unmittelbares  Kuffajrauoen 
mit  Durdjlodjung  be3  oberen  £rägerflanfd)e<§  (g-ig.  234) 
ift  jwar  ba3  nädjfttiegeube,  aber  roegeu 
ber  mit  bem  Sßoljren  ber  Votier  »er* 
bunbenen  Soften  unb  ber  niebt  unerheb* 
liefien  ©djwäcfmng  beS  SErägerS  un.yoecf* 
mäßig.  iMctfad)  wirb  e§  genügen,  ben 
SBefeftigungSnaget  oon  oben  neben  bem 
$-lanfd)  einzutreiben  unb  ben  unten  übcrftet)enben  Seil  be» 
9tageli8  um  ben  g-tanfdi  beS  Präger»  umzufragen  ( gig.  235). 
Keffer  finb  £wlzfd)rauben  mit  breitem  Stopf,  wcldie  »on 
unten  neben  bem  fttanfdj  eingefebranbt  werben  (£af.  34, 


J-ig.  8  b),  ober  eifeme  mit  §oltfa)rauben  befeftigte  §aten  nad) 
$ig.  236.  Q3ei  all  biefen  SefeftigungSarten  ift  voraus« 
gefegt,  bafs  ber  ^ufjboben  pon  unten  zugänglich  ift,  eine 
(Sinfdjubbecfc  alfo  fef)lt.  ßefctere  Wirb  meift  nur  in  bewohn« 
baren  Staunten,  bei  welken  bie  ©efanttbetfentaft  f.  b.  qm 
500  —  750  kg  beträgt,  in  ftrage  tommen.  Die  gewöhnlich, 
3  cm  ftarfeu  Dielen  wirb  man  r)ier  nidjt  über  l,o  m  frei» 
legen,  falls  baljer  bie  eifernen  Präger  au§  wirtfd}aftlid?en 
©rünben  weiter  al3  l,om  angeorbnet  werben  follen,  fo  ift 
eine  3wifdjenteilung  burd}  Querb^öljer  notmenbig,  iocld)e 
fenfred}t  3U  ben  £)ecfenträgern  laufen  unb  auf  weldje  bie 
parallel  5U  lederen  laufenben  Dielen  aufgenagelt  werben. 
©§  ergibt  fid)  alSbann  bie  auf  Za\.  34,  ^ig.  9  bargeftelltc 
Slnorbnuug.  Diefelbe  ä()nctt  bcr  gewöhnlichen  ^oljbcde, 
jebod)  ift  eine  ©inmaucruug  oon  ^olj,  burd)  welche  bie 
©djmamm&ilbung  begünftigt  wirb,  oermieben;  auperbem 
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werben  nur  fchwadje  furjc  ^öl^er  erforberlitf) ,  welche  £>ct 
$euer  serftört  werben  fömten,  ohne  baß  ein  oollftänbiger 
©infturs  bcr  Setfe,  wie  bei  gwljbatfen,  unter  gewöhnlichen 
Verljättniffen  gu  befürchten  ift. 

Quer  gu  ben  Prägern  finb  5  cm  ftarfe  Sorten  oon 
gleicher  §)ö^e  wie  bie  Präger  in  l,om  Slbftanb  oort  ein* 
anber  eingerannt,  auf  meieren  oben  bie  Sielung,  unten  bte 
Serfenftfjatung,  ober,  bei  Anwenbung  oon  Slo^rgeflec^t,  bie 
Gattung  aufgenagelt  wirb.  ©eittich  finb  in  fyatbex  fgfyi 
ber  Sohlen  Satten  aufgenagelt,  welche  als  Untertage  für 
bie  ©tafung  bienen.  SaS  befte  ^ültmaterial  ift  troefener 
©anb,  auf  welchen  jur  Sermeibung  oon  ©taubbitbung  eine 
bünne  3ftörtelfchicht  gegoffen  wirb.  Sie  Dielfach  beliebte 
Ausfüllung  mit  $ohlenfcf)laden  ift  ju  oermeiben,  ba  le^tere 
erfahrungsmäßig  oermöge  ihrer  ftarf  wafferanfaugenben 
Eigenfrfjaft  bie  ©chwammbilbung  begünftigen.  Ebenfo  ift 
baS  Stuffüllen  mit  Saufchutt  aus  gefunbljeitlichen  9lürffich* 
ten  unb  wegen  ber  Übertragung  oon  ©ct)wammf einten 
unpläffig. 

Sftacf)  £ab.  a  (oben)  wirb  bie  größte  freitragenbe  Sänge 
ber  Sohlen  jwerfmäßig  nicht  über  2,3  m  betragen.  $n  biefem 
galle  finb  bie  Präger  unb  Sohlen  26  cm  hoch,  baS  Stßiber* 
ftanbsmoment  ber  festeren  beträgt  baher  bei  5  cm  ©tärfe 
für  ^ieferaholj 


Erforberlitf;  ift 

w=5M_2!3i  =  550 

Sie  Sof)lenftärfe  oon  5  cm  ift  alfo  in  allen  fällen 
auSrettfjenb,  mit  Mtfftcht  auf  SBerfen  u.  a.  empfiehlt  es 
fich  jeboch  biefelbe  nicht  unter  5,  beffer  6  ober  7  cm  p 
wählen.  Sie  Sohlen  finb  ftetS  in  einer  9ieihe  burchlaufenb 
(nicht  oerfe^t)  einpftoannen,  bamit  feitlidje  Auslegungen  ber 
Setfenträger  oermieben  werben.  $ür  ben  an  ber  SBanb 
liegenben  ©ifenträger  genügt,  ba  biefer  nur  bie  ^atbc  Saft 
aufzunehmen  hat,  ein  F*Eifen.  Sie  Sohlen  unmittelbar 
in  ber  Stauer  gu  lagern,  ift  jwar  billiger,  aber  wegen  ber 
oben  angegebenen  ©rünbe  nicht  ratfam. 

3ft  es  in  befonberen  fällen,  g.  S.  jur  Erreichung  einer 
tt)unlichft  geringen  Setfenftärfe  wünfcljenswert,  bie  Serfen* 
träger  nur  l,o  m  oon  einanber  §u  »erlegen,  fo  fann  man 
bie  Querbohlen  entbehren  unb  Sielung  unb  Schalung  quer 
ju  ben  Prägern  anorbnen.  Sie  Sefeftigung  ber  lederen 
unb  ber  Einfcfntbbetfe  in  biefem  galle  ift  aus  SCaf.  34, 
$ig.  10  erfichtlich-  9tach  obiger  £ab.  a  ift  jebodt)  bei  einer 
folch  engen  £rägerteilung  behufs  oollftänbiger  AuSnu^ung  beS 
EifenS  eine  engere  Teilung  ber  Unterjüge  erforberlich-  Set* 
ftoielsweife  würben  bei  750  kg  ©efamtlaft  I*£räger  9to.  15 
in  0,95  m  Entfernung  oertegt  werben  fönnen,  wenn  beren 


Sapttel. 

freie  Sänge  nicht  mehr  als  3,o  m  beträgt.  $m  ganjen 
werben  berartige  $älle  bei  hötsernen  Einfchubbetfen  nur  feiten 
oorfommen,  ba  le^tere  hctufctfätfjlich  bei  äöohnräumen  Oer* 
wenbet  werben,  bei  welchen  bie  Selaftung  gering,  unb  bie 
freie  Sänge  ber  Setfenbalfen  möglichft  groß  ju  fein  pflegt. 
ES  fommen  baher  für  Serfen  mit  eifernen  Sailen  unb 
hölzerner  Füllung  faft  nur  bie  Anorbnungen  £af.  34,  $ig.  8 
unb  9  in  §rage,  erftere  für  Sagerräume  u.  a.,  leitete  für 
Wohnräume. 

Vergleichen  wir  ftf)ließli<h  bie  Soften  einer  nact)  oorfteljen* 
bem  hetgeftellten  Setfe  mit  einer  gewöhnlichen  Salfenbetfe, 
fo  ftnben  wir  sunächft,  baß  bie  greife  für  Sielung,  ©tafung 
unb  ©Teilung  bie  gleichen  bleiben.  Siefelben  oermehren 
fich  bei  ber  Eifenbetfe  um  ben  Setrag  ber  Eifenträger  unb 
oerminbern  fich  um  oen  Unterfchieb  jwifchen  bem  Sohlen* 
unb  bem  SalfenpreiS.  Sei  einem  EifenpreiS  oon  15  A  für 
100  kg  unb  einem  Arbeitslohn  oon  l,o  J6  für  baS  33er* 
legen  oon  1  m  Präger  ftellen  fich  oie  Soften  für  ben  Präger 
9lx.  26  auf: 

0,42   2°3+       =  runb  3,2  "*  f'  b>  qm  2)e(fe- 

§ieroon  geht  ab  ber  3?oftenunterftf;teb  jwifchen  ben 
5  cm  ftarfen  Sohlen  unb  20  cm  breiten  Sailen ,  welcher 
bei  einem  'ißreis  f.  b.  cbm  ,^>otg  oon  42  J6 

=  0,i5 . 0,25 . 42  =  runb  1,6  beträgt. 

Sie  üDiehrfoften  ber  Eifenbetfe  betragen  mithin 
3,2  — 1,6  =  1,6  J6  f.  b.  qm. 

Siefer  Mehrbetrag  ift  im  Verhältnis  ju  ben  (Sfefamt* 
baufoften  fo  gering,  baß  fich  berfelbe  mit  9iütfftcht  auf  bie 
früher  erwähnten  Vorteile  in  jebem  $alle  befahlt  madjt. 
Sei  ftärfer  belafteten  Setfen  fällt  ber  Vergleich  noch  mehr 
ju  ©unften  ber  Eifenberfe  aus.  $n  biefen  fällen  werben 
jebotf)  in  ber  Sieget  bie  in  ben  folgenben  §§  ju  befpretfjenben 
maffioen  Saumetfen  benjenigen  mit  hölzerner  Füllung  cor* 
jusiehen  fein. 

§  4. 

Berken  mü  (Eifcnträgern  unb  MUung  au»  Jtegel- 
maußrttJßrlt. 

Sie  im  oorigen  §  behanbelten  Serfenbitbungen  ent* 
fprecfjen  jwar  allen  in  bejug  auf  Sauer  unb  §attbarleit 
ju  ftellenben  Stnforberungen,  gewähren  aber  nicht  genügen* 
ben  ©chufe  gegen  ^euer.  ©oll  biefer  erreicht  werben, 
fo  muß  bie  Füllung  aus  unoerbrennlichen  ©toffen  he^v 
geftellt  werben.  Sleiben  hierbei  bie  Eifenträger  ber  Ein* 
wirfung  beS  geuerS  ausgefegt,  fo  ift  bie  Stnorbnung  nur 
bebingt  feuerficher  (ogl.  tap.  1,  §  6),  ba  bei  ßöfeeren  §ifee* 
graben  baS  Eifen  glühenb  wirb,  feine  geftigfeit  einbüßt, 
unb  bei  gleichseitiger  Einwirf ung  oon  fdjweren  Saften  sunt 


Secfcn. 
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©inftuta  fommen  fann.  23ci  allen  Räumen,  in  welken 
brennbare  ©toffe  nur  in  geringeren  Tiengen  aufgeheitert 
werben,  fann  jebodt)  aud)  bie  Slnorbnung  ftdjtbarer  ©ifen* 
träger  als  oottftänbig  feuerfid)er  bcjeia^net  werben.  $ft 
bagegen  größerer  5örennftoff  in  ben  3U  fcfyü^enben  Räumen 
angehäuft,  wie  bei  2Barenfpeid)ern,  ©ammlungen  u.  a.,  fo 
muffen  fämtlid)e  ©ifenteile  burd)  Umhüllung  mit  unoer* 
brennliä)en  fc^tcct)ten  SBärmeleitern  oor  ber  unmittelbaren 
©inwirfung  beS  $eucrS  gefd)ütjt  werben.  2$crfud)e  Ijaben 
gezeigt,  baß  fd)on  eine  oerljältnismäßig  febwaebe  Umhüllung 
beS  ©ifenS  mit  ©teiumaterial  einen  genügenben  ©d)u£ 
bewirft. 

* 

£)ie  etnfad)fte  unb  gebräud)lid)fte  Slnorbnung  rttaffioer 
£)ccfen  beftel)t  in  bem  ©inwölben  1/i  —  1  ©tein  ftarfer 
Sappen  jwifd)en  ben  eifernen  Prägern.  £)cr  breiedige  ßwicfel 
jwifdjen  bem  Präger  unb  bem  erften  äBölbftein  wirb  am 
einf äfften  burd)  Zementbeton  (3  X.  SieS,  ober  @teinfd)lag, 

I  Z.  Zementmörtel  (1 :  3))  ausgefüllt;  cbenfogut,  aber  um* 
ftänblid)er  unb  teurer  ift  bie  93erwenbung  befonbers  Ijer* 
gefteüter  $ormfteine.  Sappen  oon  1/l  ©tein  ©tärfc  bürfen 
nid)t  belaftet  werben  unb  finben  bafyer  nur  in  folgen  fällen 
s2lnwenbung,  in  welchen  wie  bei  gig.  1,  SCaf.  35  bie  guß* 
bobenlaft  unmittelbar  auf  ben  ®etfenträgern  rutjt. 

Wappen  oon  1/2  ©tein  unb  einer  ^feilljöfye  oon  y10  ber 
SBeite  fönnen  nod)  Sßerwenbung  finben  bei  einer  ©efanttlaft 
ber  £>ede  oon  800  kg  f.  b.  qm  bis  ju  3,o  m  ©pannweite 

n         11  11    1100    „        „         „  „        2,5    „  n 

II  11      11  1500  „     „     „      „    2,o  „  „ 
  2000    1,5  „ 

3>mnad)  werben  1  ©tein  ftarfe  Wappen  bei  gewölkt* 
ltct}en  £)eden  in  ©ebäuben  faft  nie  oorfommen.  9iur  bann, 
wenn,  wie  bei  Oettern  unter  £f)orfal)rten  unb  §)öfen,  fdjwcre 
©insellaften  (Diabbrud  ber  ^utjrwerfe)  oorfommen,  finb  u.  U. 
ftärfere  Wappen  erforberlid).  §ier  fönnen  jebod)  aud)  1/2  ©tein 
ftarfe  Wappen  nod)  oerwenbet  werben  bei  einem 

9iabbrutf  oon  1000  kg  bis  ju  1,2  m  ©pannweite 
„    2000  „      „     l,i  „ 
„    3000  „      „     l,o  „ 

23ei  größeren  9tabbrütfen  finb  bie  Wappen  burd)weg 
=  1  ©tein  ftarf  ju  nehmen. 

£)ie  gwitfel  swifdjen  Präger  unb  bem  oberen  ütüd'en 
ber  Sappe  werben  entweber  Untermauert  ober  aud)  mit 
magerem  geftampften  SieSbeton  (SDftfdjung  1 :  20)  ausgefüllt. 
£)er  $ußboben  wirb  je  nad)  5lrt  ber  S3enu|jung  burd)  einen 
©ftrid),  gließenbelag  ober  ^oljbielung  gebilbet.  ^oljfuß* 
boben  wirb  man  am  beften  als  ©tabfußboben  in  2lSpf)alt 
oerlegen ;  falls  bieS  ju  teuer,  finb  ^agerfjöl^er  sur  ©efeftigung 
ber  fielen  auf,  ober  neben  ben  Prägern  ansuorbnen.  Se^tereS 


erfdjeint  in  ber  Diegel  behufs  ißermiuberung  ber  £etfcnbitfc 
unb  beS  ©ewid)tcS  swedmäßiger,  bie  SBelaftung  ber  Sappen 
burd)  baS  unmittelbar  neben  bem  Präger  liegenbe  ^ager* 
fjolj  ift  ganj  unbebenflid).  $ür  2Bor)nräume  wirb  neuer- 
bingS  aud)  oielfad)  Öinolcumbelag  unmittelbar  auf  ben  mit 
Hörtel  abgeglichenen  ©ewölben  oerwenbet. 

Um  baS  ®cwid)t  ber  maffioen  £)etfen  tf)unlid)ft  ju  Oer* 
minbern,  empfiehlt  fitt)  bie  23crwenbung  eines  möglid)ft  leid)* 
ten  SBölbmaterialS.  —  ©eit  einigen  $at)ren  werben  fjier^u 
geeignete  $iegelfteine  burd)  ^Beimengen  oon  Sofjle  ju  bem 
3iegeltl)on,  weld)e  beim  Sßranbe  auSgtüfjcn  unb  leere  Zäunte 
jurücflaffen,  fjergeftellt.  £)aS  aus  fold)en  ©feinen  f)ergeftelltc 
SOfauerwerf  wiegt  1200  — 900  kg  f.  b.  cbm,  wäf)renb  baS 
©ewiä)t  oon  1  cbm  33otlfteinen  1600  kg  unb  mefjr  beträgt. 

(Sin  nod)  leid)tereS  Material  finb  bie  rf)einifd)eu 
©d)wemmfteine,  weld)e  in  ber  ®egenb  oon  'ifteuwieb  aus  Sie* 
unb  Salf  gefertigt  werben. x)  Jpieroon  wiegt  baS  cbm  SDJauer* 
werf  nur  750  kg.  £)iefe  ©teine  finb  aber  brödelig  unb  oon 
geringerer  geftigfeit,  weshalb  fie  jur  Slufuatjme  großer  haften 
weniger  geeignet  erfd)einen,  als  $üllmaterial  bagegen  fef)r 
3Wetfmäßig  fein  fönnen.  $>aS  leid)tefte  Sßölbmaterial  bilbeu 
Sorffteine,  weld)e  neuerbings  in  .^anbcl  gebrad)t  finb  unb 
aus  einem  ©emenge  oon  Sorfabfällen  unb  einem  entfpred)en* 
ben  SBinbemittel  gefertigt  werben.  5)er  teuere  ^reis  läßt 
jebod)  bie  33erwenbung  fold)er  ©teine  nur  in  feltencn  fällen 
oortetlljaft  erfd)cinen. 

33ei  ber  33cred)nung  ber  Xrägcr  ift  als  ©igengewidit 
maffioer  ©eefen 

bei  5lnwcnbung  oon  35ol(ftcinen      =  400  kg  f.  b.  qm 
„        „        „  poröfen  ©feinen  =  300—350  kg  f.  b.  qm 
anäunetjmen. 

Q3ei  3?erwenbung  leid)tefter  poröfer  ©teine  werben  ber* 
artige  £)etfen  mitfjin  nid)t  fd}werer  als  gewöfjulidje  iöal* 
fenbeefen. 

ü)ie  unfd)önc  untere  2lnfid)t  ber  Sappenbccfen  läßt 
beren  si3erwenbung  nur  bei  untergeorbneten  Räumen  31t. 
(Sine  oerbefferte  5lnfid)t  crreid)t  man  burd)  Quevteilungen 
unb  Slnwenbung  mulbenförmiger  (Gewölbe,  ©ine  fold)e  ^Decfe, 
weld)e  u.  a.  in  äf)nlid)er  ^orm  bei  bem  botanifd)en  sÜiufeum 
in  Serlin  angewenbet  würbe,  ift  auf  £af.  35,  gig.  4  bar* 
geftellt. 2) 

©oll  bie  Unteranfid)t  ber  £>ed"e  glatt  fein,  fo  läßt  fid) 
bieS  burd)  ©inlegen  oon  Sohlen  (u.  U.  ©tebenlaffen  ber 
fjölsernen  ßeerbögen)  auf  bie  unteren  £rägcrflanfd)en  ^ig.  5, 
üaf.  35  erjielen.  ©rregt  bei  befonbers  widrigen  ©ebäuben  bie 
ä3erwenbung  oon  ^olj  an  ber  ©imnaueningsfteüe  SBebenfen, 
fo  oerwenbe  man  eifeme  Querftüde ,  an  weldje  bie  ^um  2ln* 


1)  (Sin  ©tein  ift  25.12.  10cm  greif;  unb  luicgt  2,2  kg. 

2)  3cntvaIblQtt  ber  Sniiüeimaltimg  1886,  ©.  144. 
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9Jcf)te§  Äopitef. 


nageln  bcr  £edenfd)alung  erforberltc^e  §oljletfte  ongeöolät 
wirb  fötg.  237). 

gig.  237a.  Big.  237b.  gig.  237c. 


;  i  17,  l  "  '  2   


$ft  bic  £öt)e  unb  Entfernung  ber  £)edenträger  mct)t 
fe^r  grofj,  fo  lägt  fid^  eine  glatte  Unteranftdjt  am  einfaa> 
(ten  burd)  5tnwenbung  fd)eitred)ter  1  Stein  ftarfer  Sappen* 
gewölbe  erreichen  (£af.  35,  $ig.  6).  £)iefe  vermögen  bis 
3U  1,5  m  £rägerentfcrnung  nod)  bie  gleite  SBelaftung  wie 
V2  Stein  ftarfe  tappen  gu  tragen.  £)a  bie  tappen  unb 
Sfcräger  Sterbet  annätjemb  gleid)  t)od)  ftnb,  fo  wirb  bas  §)inter* 
mauerungSmatertal  gebart,  unb  fnerburdj,  fowie  burd)  bie 
oereinfadjte  Sd)alung  ber  *ißreiSunterfdneb  gegenüber  ben 
23ogenfappen  weniger  erf)eblid).  SDic  tappen  werben  unter  * 
f)alb  wie  mafftoes  Sftauerwerf  gepult.  Sollen  bie  unteren 
£rägerflanfd)en  md)t  ftdjtbar  bleiben,  fo  werben  biefelbcn 
cor  ber  Stnwölbung  mit  £)rat)t  umwidelt  unb  bann  eben- 
fatl§  überpu^t.  derartige  £>eden  finb  audj  ofjne  nennend* 
werte  9flcf)rfoften  unter  Slnwenbung  geformter  SEBiberlag* 
fteine  ootlftänbig  f  euer  fid)  er  fjerjuftellen.  8e|tere,  bercn 
$orm  aus  STaf.  36,  $ig.  1  a/b  ju  erfeljen,  greifen  mit  einer 
Sd)rägfläd)e  unter  ben  Srägerflanfd).  £)ie  cerbleibenbe  Öff* 
nung  wirb  entweber  burd)  eine  fleine  .giegelplatte  mit  Cuft* 
fd)id)t  swifdjen  platte  unb  £rägerflanfd),  ober  aud)  mit 
Zementbeton  gefdüoffen. x) 

Sinb  größere  Studgegenftänbe  an  biefen  Seifen  p  bc* 
f eftigen,  fo  wirb  ein  ber  Studform  entfpredjenbeS  23of)len* 
gerüft  gefertigt  unb  mit  Sd)raubenbolsen,  weld)c  burd)  bie 
©teinbede  t)inburd)reid)en ,  befeftigt.  $n  welcher  Sffietfe  bie 
geformten  SSHberlagfteine  aud)  bei  gewölbten  Wappen  unb 
ftd)tbarem  unoerpu^ten  SOiauerwerf  geftaltet  werben  fönnen, 
geigen  bie  gig.  2  a— c,  £af.  36. 2) 

33ei  bem  gegenwärtigen  billigen  greife  beS  gementeS 
empfiehlt  es  fid)  bel)ufs  fdmeüerer  9luSrüftung  unb  mit  9?üd* 
fid)t  auf  eine  größere  S£ragfäf)igfett  alte  £)edengewölbe  mit 
reinem  ober  »erlängertem  Zementmörtel  auszuführen.  $n 
biefem  $alle  fann  ba§  SOiaucrwerf  geringe  Zugfpannungen 
aushalten,  woburd)  eS  befähigt  wirb  SStegungSfpannungen 
aufzunehmen.  £)ie  Sßirfung  ber  Steinfappen  ift  bann  jum 
Seil  bie  einer  Steinplatte,  weld)e  bis  ju  einer  gewiffen  ©ren^e 
ber  23elaftung  unb  (Spannweite  überhaupt  feinen  Sd)ub  aus* 
üben  wirb.   £)ie  gugfeftigfeit  einer  in  Zement  (1 : 3)  ge* 


1)  Serartige  gorrnftetne  fertigen  jur  3eit  bie  Söculbcnfteincr 
SScrtc  bei  SSittcrfcIb.  (Sbenfo  leiste  poröfc  SSölbftetne  üun  900  kg 
©ernidjt  f.  b.  cbm  9)caucrit>erf.  ©§  loften  (1889)  taufettb  ftormfteine 
40  Ji,  SBölbftcinc  25  Ji  ab  SBcrf. 

2)  genttalblott  ber  Söaiiücrlualtung  1888,  ©.  63. 


mauerten  Rappe  fann  man  nadj  23erfud)en  mit  oöllig  aus* 
reid)enber  Sid)erl)eit  ju  3  kg  f.  b.  qcm  annehmen.  Sern* 
nad)  ift  baS  9Serf)ältniS  ber  Spannweite  1  jur  23elaftung  p 
unb  ber  tappenftärfe  6,  bei  welkem  bie  tappe  nod)  feinen 
Sd)ub  ausübt,  auSgebrndt  buref)  bie  ©leid)ung 

pl2_462 


unb  fjteraus 


1  = 


6 

2,3  S 


Yv 


1  =  m 

p  =  kg  f.  b.  qm 
d  =  cm 


(2) 


$ür  »erfd)iebeue  üDedenfaften  unb  1/2  bej.  1  Stein 
ftarfe  tappen  ergeben  fid)  f)iernad)  bie  f olgenben  SBerte  für  1 : 

Tabelle  c. 


Sccfcnlaft  kg  f.  b.  qm 

500 

750 

1000 

1500 

2000 

1  in  m  bei  ö  =  12cm 

1,2 

1,0 

1  in  m  bei  S  —  25  cm 

2,6 

2,1 

1,8 

1,5 

1,3 

$ft  bemnad)  bei  gewölbten  1/2  Stein  ftarfen  tappen 
fein  genügenbeS  SBiberlager  gegen  Sd)ub  oorfjanben,  fo  mufj 
bei  tappen  öon  mef)r  als  500  kg  SSetaftung  bejief)ungS* 
weife  mcl)r  als  1,2  m  Spannweite  ber  Sdjub  burd)  Slnfer 
aufgenommen  werben.  Sd)eitred)te  1  Stein  ftarfe  tappen 
fommen  wie  oben  erwähnt  überhaupt  nur  bis  ju  1,5  m  Spann* 
weite  unb  bei  geringeren  Saften  in  Slnwenbung  unb  bebürfen 
baf)er  feiner  23eranferung ,  oorauSgefe^t,  bafj  Zementmörtel 
üerwenbet  wirb.  5lnbernfalls  ftnb  fie  in  gleid)er  SBeife  wie  bie 
V2  Stein  ftarfen  tappen  berfelben  Spannweite  ju  üeranfew. 

^ft  e  bie  Entfernung  ber  Stnfer,  1  bie  tappenweite 
in  m,  G  baS  ©ewid)t  ber  fjalben  tappe  in  kg 

ple 

=  "2~' 

fo  ergibt  fid)  ber  auf  ben  hinter  wirfenbe  Sd)ub  bei  y10  eil 
annäl)ernb  nad)  $ig.  238  auS: 

üTö_(7T-"8"e 

(9)comentcnglcid)ung  für  Srcbpunft  o). 

.'pieraus 

H=  1,25.  ple   ....    in  kg  (3) 
•Die  Sluferentfernung  e  wät)te  man  t)öd)ftenS: 
bei  iy2  Stein  ftarfen  SBänben  =  2,o  m 

n    2  „  „  n       ==  2,5  „ 

„  2y2  Stein  unb  mefjr  ft.  Sß.  =  3,o  „ 

Ü)tc  Slnfer  befielen  meift  aus  9tunbeifen,  weld)e  in  bcr 
ajiaucr  mit  Splinten,  ober  3lnf erplatten ,  an  ben  ©eden* 


©ecfen. 
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trägem  mittete  ©djraubengewinbe  befefttgt  «erben  (£af.  35, 

Sifl-  238. 


Sn  biefem  ftalle  tft  nud)  ©leid)ung  (13),  @.  48  ber 
ternburd)meffer 


dl==1'45|//lW  =  runb  4^  • 


(4) 


unb  ber  äußere  ®ewinbeburd)meffer  nad)  ®letcl)ung  (10), 
®.  47 

, .     dj  +  0(i3 


0,9 


(cm). 


Seifpiel:  (Sine  üDecfe  mit  Wappen  üon  2,5  m  ©pann* 
weite  t>abe  eine  ®efamtlaft  üon  1100  kg  f.  b.  qm  tragen, 
bie  SOcauerftärfe  ber  SKußenwanb  betrage  2  ©teilt. 

£)ann  ift: 

e  =  2,5  m. 
dt  =       1/1100.2,5.27=  4,13  cm 

,      4,i3  +  0,13 

d  =  — — ^   =  4,75  cm. 

0,9 

üBürbe  e  =  2,o  m  angenommen,  fo  würbe 
dx  =  ^  j/UOO .  2,5  .  2,o  =  3,7i  cm 

,        3,71  +  0,13  . 

d  =  — — ^ — - —  =  4,3  cm 

0,9 

folgen. 

©tatt  ber  9iunbftangcn  fann  man  cbeufogut  and)  g-lad)' 
eifen,  ober  anbere  Sßrofiletfen  anwenben. 

Die  nu^oare  Querfd)nittSfläd)e  f  eines  folgen  Unters 
(nad)  Slbgug  beS  sJiietlod)S)  muß  betragen: 

H     _  ple 


f     800  640 
mithin  in  »orfteljenbem  Seifpiel: 
„  1100.2,5.2,5 


(5) 


640 


=  10,8  qcm. 


©S  ift  nidjt  immer  erforberlicfe,  bie  Sinter  burd)  fämt* 
lid)e  nebeneinanberliegenbe  Wappen  einer  £)ecfe  fimburcfygeljen 


ju  laffen.  ©inb  bie  SDcdenträger  c-c  ($ig.  239),  feft  mit  ben 
Unterjügen  a-a  oerbunben  unb  gefjen  festere  oljne  Unter* 
bred)ung  unter  ber  ganzen  £)etfe  fjinburd),  fo  baß  fie  im  ftanbe 
finb  ben  ©d)ub  ber  nid)t  ceranferten  Wappen  aufzunehmen, 
finb  ferner  bie  Unterzüge,  fowie  bie  Querwänbe  b-b,  auf 
welchen  bie  ©edenträger  aufliegen,  mit  ben  $rontwänben  »er* 
anfert,  fo  genügt  es  bie  Slnfer  d-d  nur  bis  ju  einer  £iefe, 


Sig.  239. 


t,  i, 


t 


t 


— ^ — 

~d 

~ 

 ir~c 

 c 

 c 

(Irumlrisf 

x 

 c 
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welche  gleid)  ift  ber  falben  freien  Öänge  ber  £)ecfenträger,  an* 
jubringen.  $n  biefem  galle  fann  nämlid)  angenommen  wer* 
ben,  baß  bie  oeranferte  ®ecfenfläd)c  als  wagered)ter  Präger 
wirft,  welcher  ben  @d)ub  auf  bie  als  §auptanfer  wirfenbeu 
Unterjüge  bezieljungsweife  bie  unterftü^enben  Quermauern 
überträgt. 

©S  betrage  3.  33.  bie  Entfernung  ber  Unterjüge  (=  freie 
?änge  ber  £)ecfenträger)  =  5  m,  fo  ift  eine  3Seranferung 
bis  ju  2,5  m  £iefe,  ton  ber  Slujjenwanb  ab  geregnet ,  ge* 
nügenb.  $ft  bie  Spannweite  ber  Wappen  =  2,5  m,  fo 
genügt  bemnad)  in  biefem  ^alle  eine  33eranferung  bes  legten 
tappenfelbes.  93ei  fleinerer  $appenweite  würben  bie  beiben 
letzten  ®appenfelber  zu  »eranfew  fein.  —  trifft  bie  obige 
Q3ebingung  burd)gef)enber  Unterzüge  ufw.  nid)t  zu,  fo  müffen 
bie  9lnfer  burd)  bie  ganze  £>ede  f)inburd)gefül)rt  werben. 

£)ie  Siunbanfer  eines  jeben 
g-elbeS  werben  hierbei  an  ben 
£)edenträgern  entweber  um  15  bis 
20  cm  werfest  ($ig.  240),  ober, 
wie  bie  in  $tg.  3a/b,  £af.  35  bar* 
geftellten  $lad)anfer,  an  ben  £rä* 
gern  «erteilt. 

Söezüglid)  ber  Entfernung  unb 
§b(je  ber  eifernen  £)cdenträger 
gelten  bei  ben  Äappenbeden  im 
allgemeinen  bie  im  vorigen  §  auf* 
geftetltcn  Regeln. 

Über  bie  2öa()t  ber  zwedmäfjigften  Srägerprofilc  laffen 
fid)  iebod)  allgemein  brauchbare  Siegeln  nidjt  lcid)t  aufftellen, 
ba  biefc  $rage  üon  zu  oiel  üerfd)iebenen  (Sinjelheiten,  nament* 
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liß  bem  '-ßretS  unb  ©ewißt  ber  9ftatcrialien,  weiße  ftänbig 
wcßfeln,  abfängt.  23iS  31t  einer  gcwiffen  ©renje  ift  eine 
tfjunlißft  große  Srägerhöhe  mit  entfpreßenb  weitem  Präger* 
abftanb  am  eovteilfyafteften,  ba  aber  baS  £>ea*engewißt  mit 
ber  Srägerhöb>  gunimmt,  fo  tft  teuere  um  fo  geringer  p 
wählen,  je  f feiner  bie  iftuislaft  im  Verhältnis  pm  ©gen* 
gemixt  ift.  S)emnaß  erl)ätt  man  bei  fßwaß  belaftetcu  Herfen 
eine  engere  Srägertetlung  unb  fteinere  Profile  als  bei  ftarf 
beladeten  £)ect'en.  23ei  erfteren  wirb  eine  Srägerhöf)e  öon 
20—28  cm  unb  eine  Slappenweite  t>on  l,o  — 1,5  bei  flaßen, 
üon  1,2  —  2,o  bei  gebogenen  Wappen  als  gwecfmäßig  be* 
äeißnet  werben  muffen,  wäljrenb  bei  festeren  Präger  bis 
ju  45  cm         oorteilfjaft  fein  fönncn. 

§  5. 

Seiften  mit  (gtrenfrägern  uni*  BeftfnfüHung. 

üftaßbem  in  neuerer  3eit  burß  ben  SBettbewerb  beS 
©ßlacfcnsementcS  bie  greife  für  gement  fefjr  erheblich  ge* 
funfen  finb,  wirb  man  in  bieten  Rotten  mit  Vorteil  ftatt 
ber  äBölbung  mit  ßiegelfteinen  33eton  oerwenben.  £>er  93eton 
befteht  jwecfmäßig  aus  Zementmörtel  (1  S^ntent,  3  Seite 
©anb),  weiße  mit  etwa  ber  boppelten  SD^affe  t>on  ®rob* 
fie§,  ober  ©teinfßlag  gemifßt  wirb.  $u  festerem  oerwenbet 
man  bie  ^iegelabfälle.  2Bo  billiger  unb  reiner  ®robfieS  gu 
haben  ift,  fann  man  einen  feljr  guten  Sßeton  in  ber  Sßeife 
herftellen,  baß  man  aus  bem  tieS  ben  ©anb  t)erau§fiebt, 
bann  ben  gementmörtet  aus  1  Seil  gement  unb  3  Seilen 
auSgefiebtem  @anb  herftellt  unb  biefeu  mit  ber  entfpreßen* 
ben  SJJiaffe  beS  ©iebrücfftanbeS  gut  burßeinanber  mengt. 
£)aS  Stengen  wirb  am  beften  auf  einem  etwa  10  qm  großen 
23retterbelag  mit  |>anbf ßaufeln  oorgenommen,  wenn  nißt 
etwa  SDiörtelmifßmafßinen  ju  (Gebote  flehen,  hierbei  ift 
nur  fooiel  SBaffer  supfe^en,  als  bie  SJiifßung  annimmt, 
ohne  ju  S3rei  3U  werben,  $ft  baS  Verhältnis  beS  ©anbes 
jum  groben  9J?aterial  in  ber  ungefiebten  ®icSmaffe  etwa 
1:3,  fo  fann  man  u.  U.  auß  baS  Sieben  ganj  unter* 
laffen  unb  ben  dement  unmittelbar  mit  bem  ®ieS  mifßen. 
hierbei  werben  am  beften  erft  1  Seil  3ement  mit  3  Seilen  ®ieS 
trocfen  gut  burßgemifßt  unb  bann  unter  3ugabe  oon  SBaffer 
bie  übrigen  6  Seile  ®ieS  zugegeben.  Statt  beS  tiefes  f)at 
man  auß  mehrfaß  gewöhnliche  ©teinfohlenfßtacfe,  wie  fie 
bei  jeber  teffelfeuerung  mit  @teinfof)le  jurücfbleibt,  ber* 
wenbet.  ©erartiger  ©ßlacfenbeton  wirb  gwar  nißt  ganj  fo 
()art,  wie  guter  tieSbeton,  erfüllt  aber  in  ber  Siegel  feinen 
$wecf  unb  ftellt  fiß  fefvr  billig,  außerbem  tft  baS  ©ewißt 
beS  ©ßlaifenbetonS  geringer  als  baS  beS  StieSbetonS. 

sJcaßbem  ber  93eton  gemengt  ift,  wirb  er  auf  ber 
Sßalung  lagenweifc  aufgebraßt  unb  bann  mittels  hölzerner 
mit  (ätfen  befangener  ©tößer  gut  eingeftampft.  hierbei  ift' 


es  rätliß,  ben  Seil  ber  Q3etonfappe,  welcher  baS  Auflager 
auf  bem  $lanfß  beS  ©edenträgers  bitbet,  mit  etwas  befferer 
äftörtelmtfßung  fjersuftellen. 

^e  naef)  ber  Sinbejcit  be3  3e^ent§  fann  nad)  3—5 
Sagen  bie  «Schalung  entfernt  werben.  £)ie  oolle  ^eftigfeit 
pflegt  bei  ben  meiften  langfamer  binbenben  ^e^ent^  erft 
nact)  etwa  üier  Socken  einzutreten,  sffiäfjrenb  biefer  &\t 
ift  ein  fortwäljrenbeä  ^euchtfjalten  beä  93eton§  für  bie  ®r* 
Härtung  oon  günftigem  ©influfj.  —  @e^t  man  bie  23erwen* 
bung  eines  mittelguten  gements,  weißer  wenigftenS  bie  in 
ben  formen  oorgefchriebene  geftigfeit  (15  kg  ßugfeftigfeit 
f.  b.  qcm  bei  1  Seil  gentent  unb  3  Seilen  9iormalfanb)  be* 
ftfet,  oorauS,  fo  erl)ält  man  erfahrungsgemäß  praftifß  brauch* 
bare  ^appenftärfen,  wenn  bie  gugfeftigfeit  ^  erhärteten 
Betons  au  3  kg  f.  b.  qcm  angenommen  wirb. 

demnach  ergibt  fiß  bie  erforberliße  ©tärfe  6  bei  flachen 
£)ecfen  ohne  ^appenfßub  aus 

~-  =  -q-,  woraus  8  =  2  ]/  p  .    .   .  (6) 

hierin  ift  1  bie  Entfernung  ber  S)ecfenträger  in  m,  p  bie 
Üiu^laft  unb  baS  Eigengewicht  beS  SetonS  in  kg  f.  b.  qm. 
sJiachftehenbe  Sabelle  enthält  bie  hie^a<^  für  oerfcf)iebene 
1  unb  p  berechneten  ©tärfeu  ber  Setonbecfe  in  cm. 


Sabelle  d. 


Sccfeiifaft 
kg  f ,  b.  qm 

0,70 

Entfernung  ber  ®ed 
0,85  |    1,0   i  1,1 

'enträger  1  = 
1,2  |  1,3 

m 

1,4  1,5 

500 

8 

10 

11 

127* 

1»V* 

1*7* 

157* 

17 

750 

97, 

137* 

15 

167* 

18 

19     20 72 

1000 

11 

137* 

16 

177* 

19 

207* 

22 

24 

1500 

13% 

167* 

197* 

21 

23 

25 

27 

29 

2000 

15% 

19 

22 

24V2 

27 

29 

31 

337* 

Es  empfiehlt  fiß  nicht,  bei  flachen  23etonbccfen  bie  S)ecfen* 
träger  mit  mehr  als  1,2  m  Slbftanb  ju  oerlegen,  jweefmäßig  finb 
3lbftänbe  oon  0,9  unb  l,o  m.  33ei  größeren  Entfernungen  ber 
Sräger  wirb  ber  S3eton  beffer  bogenförmig  eingebracht.  £>ie 
flaße  Sßetonbecfc  gewährt  benjelben  Vorteil  wie  bie  fßeit* 
reßt  gewölbte  £)ecfe,  inbem  eine  flaße  Unterpße  oorhanben 
ift  unb  3"3«nfer  wegen  mangelnbcn  ©ßubeS  entbehrliß 
werben.  2lm  oorteilhafteften  ift  es  hierbei,  wenn  bie  ©tärfc 
beS  5ßetonS  gleiß  ber  Srägerl)öf)e  ift.  SlnbernfatlS  muß 
über  bem  33eton  noß  magerer  23eton,  ober  @anb  aufge* 
braßt  werben,  burß  weißen  bie  ®ecfe  unnötig  belaftet  wirb. 
3m  übrigen  gilt  baS  im  §  4  über  bie  3we<fmäßigfte  Sräger* 
anorbnung  gefagte  auß  fycx. 
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tommt  es  auf  bie  untere  2lnfid)t  ber  Dede  weniger 
an,  fo  fann  man  bei  fjöfytxm  Prägern  ben  Querfdjttitt  beS 
33etonS  in  ber  aus  £af.  36,  $tg.  3  (finfe)  erfidjtlidjen  Seife 
geftalten.  3tud)  töfjt  ftcb,  in  biefem  $alle  in  gleicher  SBeife, 
wie  bei  ben  Deden  mit  3ie9etfaWenr  mittels  eingelegter 
gwljleiften,  gegen  reelle  bte  ©djalbretter  genagelt  werben, 
eine  glatte  Unteranficht  erzielen.    (£af.  36,  $ig.  3  rechts.) 

Die  ©tärfe  ber  33etonfappen  non  Vio  ©^^  fann  man 
im  ©Heitel  fjalb  fo  groß,  als  bte  bei  flauer  Dede  berechnete 
©tärfe  annehmen,  wobei  jebocl)  aus  praftifdjen  ©rünben 
nicht  unter  7  (beffer  10)  cm  herabgegangen  werben  barf.  $m 
übrigen  finb  foldje  Deden  (aud)  bezüglich  ber  33eranferung) 
nac^  ben  für  tappen  aus  3tfgelfteinen  gegebenen  Regeln  aus* 
jubilben. 

Sei  ber  ungleichen  @üte  beS  3cmentS  unb  ber  übrigen 
ju  ßhtßmauerwerf  p  oerwenbenben  SDcaterialien  tft  es 
bringenb  anzuraten ,  »or  jeber  Ausführung  größeren  Um* 
fanget  einzelne  Dedenfelber  pr  "$robe  mit  oerfctjtebenen 
SOiifchungen  herjuftellen  unb  burch  33elaftung  p  prüfen. 
£rägt  t)ierbei  bte  3D?affe  bie  breifact)e  Saft  (aufgeftapclte 
3iegelftetne),  olme  üiiffe  p  jeigen  unb  bewirft  eine  aus  ent* 
fpredjenber  §öb,e  c^erabfciüenbe  'ißflafterramme  leine  33c* 
fcfjäbigung  ber  Dede,  fo  fann  unbebenflid)  jur  3(nmenbung 
im  ®roßen  gefebritten  werben,  ©elbftüerftänblid;  finb  bei 
ber  33elaftungSprobe  bie  eifernen  Xräger  fo  p  ftü^en,  baß 
fte  nicht  über  bie  ElaftisitätSgrenje  beanfprudjt  werben. 

©ollen  bie  Deden  einem  ftärferen  33ranbe  SBiberftanb 
leiften,  fo  finb  auß  ber  Unterflanfd)  beS  Prägers  fowie 
etwa  t>orl)anbene  eiferne  ©äulen  mit  SSeton  3U  umhüllen. 
Die  teilte  $ormbarfeit  beS  letzteren  läßt  hierbei  jebc  beliebige 
3lnorbnung  p. 

Ein  33eifpiel  t)ierfüt*  bietet  bte  £af.  10  bargeftellte  unb 
bereits  im  5.  Sap.,  ©.  83  unb  84  befprodjeue  Dede  beS 
1888  neu  erbauten  SagcrljaufeS  in  ber  Saiferftraße  p 
Berlin,  bei  welcher  fowol)l  ©äulen  als  Präger  fämtlid) 
mit  ©tampfbeton  umhüllt  finb. 

S^act)  ^ertigftellung  ber  SDecfe  unb  nach  etwa  brei  lochen 
langer  9iut}e  würbe  hierbei  folgenbe  33claftuttgSprobe  »or* 
genommen.  (Sin  Seil  ber  Dede,  genau  0,9c  qm,  würbe  burch 
eingemeißelte,  non  Präger  p  Präger  gefchlagene  ©chli^e  t>on 
ber  übrigen  Dede  abgetrennt.  3luf  biefc  fläche  würben  inner- 
halb 24  ©tuttben  2500  kg  SJcauerfteinc  aufgebracht,  hiernach 
entftanben  unterhalb  gang  feine  £>aarriffe,  welche  jebod) 
nach  24  ©tuttben  ohne  bie  geringfte  Vergrößerung  geblieben 
waren.  Die  £ragfähigfett  ber  Dede  ohne  Eigengewicht  be* 
trug  bemnach 

2500      _  .  ■ 
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Die  Sräger  geigten  bei  ber  33claftttng  feine  Durch* 
biegung  unb  f feinen  burch  bie  33etonumhütlung  wefentlich 
an  ^altbarfeit  gewonnen  p  haben. 

©reijmann,  l4?au  =  ßoHftruftioii§Ietjre.  III.  fünfte  Auflage. 


Durch  Verfuche  (namentlich  üon  "ißrofeffor  33 au* 
fchinger  in  München)  ift  weiter  erwiefeit,  baß  33eton  unb 
Eifen  annähernb  gleiche  ^ornweränberung  bei  33elaftung 
unb  SBärmeänberung  erleiben.  Demnach  laffen  fich  alfo 
biefe  2Jcaterialien  fel)r  gut  pfammen  t-ermenben,  ohne  baß 
eine  fdjäbliche  gegenfeitige  33eeinfluffung  3U  fürchten  wäre, 
ferner  tft  baS  non  Selon  gut  umhüllte  unb  001t  ber  Suft 
abgefchloffeuc  Eifen  »ollftänbig  gegen  9ioft  gefchütjt,  fo  baß 
ein  Auftrieb  beSfelben  entbehrt  werben  fann. 

©ollen  33etonbeden  für  beffere  9täume  reicher  auSgeftattct 
werben,  fo  werben  bie  Srägerumhüllungen  mit  Profilen  »er* 
fehen.  ^ig.  5,  £af.  36  jeigt  eine  berartige  Decfe,  welche  bei 
bem  ©erichtSgebäube  in  g-ranffurt  a/3Jc.  gur  Stnwenbuitg  ge* 
fommen  tft. x)  Die  (Sinrüftung  für  ben  Setongttß  beftel)t  in 
biefen  fällen  jweefmäßig  aus  ^oläfäftett,  welche  nach  ben  ju 
gebenben  Profilen  auSgefchnitten  unb  mit  ßinl  ausgefüttert  finb 
(^ig.  5  b,  Za\.  36).  Die  3mfbefleibungen  müffen  oor  Sin* 
bringen  beS  SSetonS  gut  gereinigt  unb  mit  $ett  cingefchntiert 
werben,  bamit  ein  geftfleben  ber  güllinaffe  oert)inbert  wirb. 
3unächft  wirb  eine  etwa  ftngerbicfe  ©djicht  feinen  3cment* 
mörtels  eingebracht,  welche  forgfältig  in  ade  ©den  unb  33er* 
tiefungen  cingeftrichen  werben  muß,  bamit  fpätere  9(ad}pui^ 
arbeiten  thunlichft  üermieben  werben.  Sldmähltd)  werben 
bann  gröbere  93etoitlagen  aufgebraßt.  Diachbem  in  biefer 
SBeife  bie  Xrägerumhüdungen  fertig  geftcllt  unb  auSgerüftet 
finb,  werben  bie  Sappen  auf  befonbercr,  ebenfalls  mit  ßtnf* 
blech  gefütterter  .fwl^fchalung  in  ähnlicher  SBeife  hergcftellt. 

9coch  beffer  wie  bie  .^ol^lehren  finb  fottf)e  aus  Sifcn* 
bled)  ($ig.  5  c,  Za\.  36).  Setstere  finb  xeboct)  mit  9iüdfid)t  auf 
ben  r)üt)even  ^ßreis  nur  bann  vorteilhaft,  wenn  eine  große 
Slnjahl  gleichartiger  Deden  ^ur  SluSf ührung  fommt.  Diefelbeu 
werben  baher  hauptfäd)lich  üon  Unternehmern  geführt,  welche 
bie  gewerbsmäßige  §)erftellung  foldjer  Deden  betreiben. 

^n  allen  gälten,  in  welchen  bie  untere  glädje  ber 
33etonbeden  glatt  ohne  Profile  geftaltet  ift,  genügt  als  8er)ve 
gewöhnliche  bid)te  ^oljfchalung.  Die  nach  ber  SluSrüftttitg 
corljanbenen  Unrcgelmäßigfciten  werben  burch  3lbfchlagcu  und 
9?achpul5ett  befeitigt. 

Um  bie  93ehanbluttg  ber  Dedcttfläd}en  mit  ^arbe  p 
erleichtern,  ift  ein  23eftreichen  berfelben  mit  ©äure,  ober 
fohlenfaurem  3lmmoniaf  jwedmäßig.  30iau  fann  jebod)  auf 
bie  33etonfläche  auch  gewöhnlichen  Satfpu^  aufbringen,  wenn 
bie  ©ßalung  oor  Einbringen  beS  33etonS  mit  grobem  trode* 
ttem  ©anb  bünn  beftreut  würbe.  Es  bilbet  ftd)  alsbanu 
eine  rauhe  Unterfläche  beS  33etonS,  an  weißer  ber  SalFpub 
gut  haftet.  3luf  lederen  fann  bann  in  gewöljnlid)er  3Bcife 
gemalt  werben. 

©ollen  bie  33etonbedeu  mit  ©tud  uerfchen  werben,  fo 
fann  mau  in  bie  Unterfläd}e  beS  33etonS  fchwalbenfd)roan3* 


1)  3entral6Intt  bev  Sauuenuattimg  1888,  <3.  274. 

20 


154 


3ttf)tc§  finpitcl. 


förmige  ^olzpflöde  eingießen,  an  welchen  bie  Stucfteite  be* 
feftigt  werben.  Schwerere  Stucfteite  ftnb  mittels  burchgehen* 
ber  Holsen  aufzuhängen. 

SBet  fct)r  reifer  £)ecfenbilbung  empfiehlt  eS  fich,  bte 
einzelnen  Seile  ber  £>ecfe  als  ©ipstafeln  in  ber  Sßerf* 
ftatt  oollftänbtg  fertig  p  [teilen,  ©iefelbcn  werben  bann  ! 
an  Ort  unb  «Stelle  juf  ammengepaßt,  unb  mittels  üerzinfter 
©räfyte  an  ben  Prägern  befeftigt,  bann  mit  ®ips  unb  [abließ* 
lieh  mit  gementbeton  übergoffen.  Se^terer  bitbet  ben  §alt 
unb  ben  feuerficheren  Abfdjluß  ber  ©ipsbeefe.  $n  bte  ein* 
Seinen  ©tpstafeln  werben  bereits  beim  (Sinformen  (Sifen*  i 
bräljte  eingegoffen,  welche  fchlingenartig  in  ben  Seton  ein* 
greifen  unb  eine  innige  Serbtnbung  ber  »erfa^iebenen  Watt" 
rialien  herbeiführen.  (Sine  ©nrüftung  ift  bei  ber  eben 
befcfjriebenen  §erftellungSweife  entbehrlich.  Sine  fotdt)e  £)ecfe, 
meiere  ebenfalls  bei  bem  ©ericfjtSgebäube  in  granffurt  a/SJi. 
ausgeführt  ift,  geigen  bte  g-tg.  1  a/b  auf  £af.  37. 

Sczüglich  ber  über  Setonbecfen  herzuftellenben  $uß* 
böben  gilt  baS  im  »origen  §  gefagte. 

§  6. 

3tikmivä$?v  unfr  3TüHun0  au»  Grift«. 

$n  ben  meiften  fällen,  in  welchen  maffwe  SDecfen  zur 
Ausführung  fommen,  werben  fid)  bte  in  ben  vorigen  beiben 
§§  vorgeführten  Anorbnungen  am  Dorteilljaftcften  erweifen. 
Sommt  eS  jeboch  barauf  an,  baS  Eigengewicht  ber  £)e<fe  thun* 
lichft  leicht  ju  galten,  ober  bebeutenbe  Saften  bei  geringer 
£)ecfenhöhe  aufzunehmen,  fo  ift  eS  u.  lt.  zweef  mäßig,  bte 
$wifchenbecfe  mit  (Sifenblechen  zu  fließen.  Außcrbem  fann 
bisweiten  aus  SchönheitSrücf'fichten  einer  ©ifenfüllung  ber 
Sorzug  gegeben  werben,  immerhin  wirb  bte  Serwenbung  t>on 
Gsifen  zur  £)cc?enfüllung  nach  ben  in  neuerer  $eit  gemachten 
$ortf dritten  in  ber  £)erftellung  fteinerner  £>ecfen,  welche  cor 
ben  eifernen  ben  33orzug  geringerer  ^oftfpietigfeit  unb  größerer 
geuerftdjerheit  ooraus  haben,  feine  befonberS  auSgebehnte 
mehr  fein  unb  fich  hauptfächlich  auf  Vorhallen,  ^ellerräume 
unter  fwfanlagcn  unb  ähnliche  gweefe  befchränfen.  Um  eine 
foldje  £>e<fe  genügenb  »or  9toft  ju  fehlen,  ift  eS  in  allen 
fällen  rätlich,  bie  güllbleche  zu  üerjinfen,  zumal  bie  Ser= 
ginfung  bei  bünncreu  Siefen  laum  teuerer  wie  ein  h«^# 
barer  Ölanftri*  ift. 

£)te  hauptfächtich  bei  berartigen  SDecfcn  in  Anwenbung 
lommenben  ©fenf orten  ftnb  (Sifenwellbleche,  Sucfelptatten 
unb  Selageifen. 

1.  Herfen  aus  @if enwellblech- 

£)ie  Sellblechberfen  bienen  teils  zum  fragen,  teils  nur 
3ur  Scfleibung,  letzteres  in  allen  fällen,  in  welchen  ber  über 
ber  £>ecfe  liegenbe  9iaum  unbenu^t  bleibt,  ober  boppclte 


Söben  oorljanbert  ftnb.  $m  erfteren  ftaüe  ftnb  fjochwclligc 
fogenannte  £rägerweübteche  zu  oerwenben,  währenb  im 
lederen  auch  flache  Sellbteche  zu  gebrauchen  finb.  £>a 
baS  ©ewicht  unb  ber  "ißreis  ber  beiben  Sled)arten  nicht  met 
unterfchieben  ift,  fo  wirb  man  meift  Srägerwellbteche  cor* 
Ziehen.  £)te  Siedle  finb  burchweg  üerztnft  zu  oerwenben, 
ferner  wähle  man  aus  praftifdjen  ©rünben  bie  Slechftärfc 
niemals  unter  1  mm;  ebenfo  finb  Sled)e  oon  mehr  als 
2  mm  Stärfe  un^weef mäßig,  ba  fie  fich  an  ben  (Stößen 
nur  fehlest  ineinanber  fügen. 

Sie  2BelIbled)e  werben  entweber  flach,  ober  gebogen 
ZWifdjen  ben  £)ecfcnträgem  cingefpannt.  $m  erfteren  gallc 
ift  baS  erforberliche  SÖßiberftanbsmoment  wie  bei  bem  gewöhn* 
liehen  ÜCräger  auf  gwei  Stü^en  zu  berechnen,  $ft  baher  p 
bte  £>ecfentaft  in  kg  f.  b.  qm,  a  ber  A&ftanb  ber  £)ecfen* 
träger  in  m,  fo  ift,  wenn  bie  geftigfeit  k  =  800  kg  f.  b.  qcm 
angenommen  wirb,  baS  SBiberftanbSmoment  für  1  m  Siech* 
tiefe 

W  =       (belogen  auf  cm)  ....  (7) 

£)aS  bem  berechneten  SGßiberftanbSmoment  entfprechenbe 
Siechprofil  ift  bann  aus  ber  £ab.  21  a— eim  Anhang  leicht 
auszuwählen.  SeifpietSweife  befi^t  Irägerwetlblech  9Zr.  6 
ber  Zah.  21a  ein  äBiberftanbsmoment  üon  25  bei  1  mm 
■£>icfe  unb  trägt  bemnach  bei  1  m  £rägerabftanb  eine  ©ecfcit* 
taft  »on 

64.25      ißAA1    .  . 
l,o2    =lbQQ  kS  T-  b-  ^m'' 
bei  500  kg  ©ecfenlaft  lönnen  bie  ©eefenträger  mithin 

K64W      1/64^5  , 

auSeinanber  liegen. 

©ebogene  £rägerwellbleche  müßten  genau  genommen 
nach  ben  im  7.  Kapitel  für  ben  35ollwanbbogen  gemachten 
Angaben  berechnet  werben,  wobei  bie  ^iu^laft  nur  auf  ber 
£)älfte  beS  SogenS  anzunehmen  wäre.  93ei  ben  Dcrhält* 
niSmäßig  geringen  Spannweiten  ber  Setlblechbecfen  genügt 
eS  jeboch  für  bie  praftifchc  Anwenbung,  baS  erforberlidic 
SiberftanbSmoment  bei  Vio  ^Pfetl^ö^e  ju  1/i  beS  für  gerabeS 
Siech  berechneten  anzunehmen.  Ü)?an  erhält  bann  W  jeben* 
falls  genügenb  groß.  Obiges  £rägerbled)  SÄr.  6  würbe  bem* 
nach  in  gebogenem  guftanb  ejne  ga^t  üon  4  _  jqqq  _  q^qq  ^ 

f.  b.  qm  tragen,  unb  bei  500  kg  £)ecfenlaft 

K64 . 4 . 25  Q 
— 5ÖÖ~  =  3'6m 
weit  freiliegen  fönnen. 

T>k  gebogenen  Sieche  ftemmen  fich  9e9erc  unteren 
Seil  beS  ©tegeS  ber  SDecfenträger,  inbem  fie  bementfprechenb 
fchief  abgefchnitten  werben  (Saf.  37,  gig.  5).  £)ie  Auf* 
lagerung  ber  Sieche  auf  bem  £rägerflanf<h  ift  wegen  ber 
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ungünftigcn  ^nanfprudmafmte  beS  teueren  ju  oermeibcn. 
SängS  bcr  Sanb  genügt  pm  Auflager  ber  Äappe  an  ©teile 
beS  7/EifenS  r  ober  |_= @tfen. 

£)ie  33led)  tappen  müffen  felbftrebenb  ebenfo  wie  bie 
©teinfappen  burd)  $uganfer  öerfteift  werben,  bamit  fein 
@d)ub  auf  bie  Stußenmauer  ausgeübt  wirb.  $ür  ©tärfe  unb 
Entfernung  biefer  SInfer  gilt  baS  auf  ©.  150  u.  151  gefagte 
nur  mit  bem  Unterfdjteb,  baß  audj  bie  tappen  fteinftcr 
©pannweiten  einer  SScranferung  bebürfen,  falls  fie  nidjt  etwa 
wie  ebenes  SÖIcdt;  beregnet  unb  nur  aus  anberen  ©rünben 
gebogen  angeorbnet  werben. 

£)ie  Entfernung  ber  ©eefenträger  ift  begrenzt  burd)  bie 
gebräuchliche  größte  Sänge  bcr  23led)  tafeln,  weldje  bei  ben 
tneiften  Serien  2,o— 2,5  m  beträgt.  Es  fönnen  au$  Safein 
bis  ut  6  m  Sänge  Ijergeftellt  «erben,  aber  nur  auf  befonbere 
33eftellung  unb  gegen  3at)lung  eines  ÜbcrprcifeS.  ©te  ^Breite 
gig.  24i.  ber  Safcln  beträgt  bei  ben  mittle* 

ren  "Profilen  etwa  0,7—1,0  m.  3ln 
ben  ÖängSftößen  überbeefen  fid)  bie 
Safein  im  Bellenberg  um  etwa 
5  cm  unb  werben  mit  6  mm  ftarfen 
50—60  cm  entfernten  bieten  ancinanber  befeftigt  ($ig.  241). 
£>ie  Vernietung  fann  aud)  fehlen,  wenn  bcr  3ufammenfd)luß 
an  ben  Stößen  in  anberer  Seife,  etwa  burd)  aufgegoffenen 
33eton  u.  a.,  erretdjt  wirb. 

Die  bei  Sellbled)becfen  ju  empfefjlenben  Stnorbnungen 
finb  aus  ben  $ig.  2—5,  SEaf.  37  erftdjtlidj  unb  bebürfen 
nur  weniger  erläuternber  Sorte. 

^n  2ftg.  2  unb  3  ift  baS  Setlblecf)  auf  bie  oberen 
£rägerftanfd)en  gelegt.  Sie  Querftöße  werben  auf  benfelbcn 
oielfad)  in  ber  Seife  angeorbnet,  baß  baS  eine  (untere)  Enbe 

ber  SEafel  auf  bem  Sräger- 

gig.  242. 

flanfd)  aufgenietet  wirb,  wäl)- 
renb  baS  anbere  Enbe  beljufs 
Ermögtid)ung  ber  Särme- 
ausbcljnung  frei  beweglid) 
bleibt  (gig.  242).  Vorteil- 
hafter ift  mit  9tücffid)t  auf 
ben  Fortfall  ber  Södjer  im 
Sräger flanfd)  bie  in  $ig.  243 
bargeftellte  Sefeftigung  mit* 
tels  §)af  ten,  weldje  atlcrbingS 
in  ber  Unteranfid)t  u.  U. 
ftörenb  wirlen. 

Sie  D&erflädje  bes  23te- 
d)es  wirb  mit  einem  mageren 
Veton  auSgegoffcn,  welker  ben  Sellenberg  um  3—4  cm 
überragt.  Stuf  bem  33eton  wirb  ber  maffioe  $ußboben  un- 
mittelbar oerlegt,  wät)renb  bei  ^oljfußb oben  jur  23efefti- 
gung  ber  fielen  Sagerfjöläer  in  ben  23eton  eingelegt  werben 
(2af.  37,  grtg.  3  c).  Sirb  eine  ftärfere  ©eefe  jur  «bfytl* 


Üfig.  243. 


tung  beS  ©djialleS  gewünfdjt,  fo  werben  bie  ^ußbobenlager 
auf  ber  D&erpdje  beS  93etonS  oerlegt  unb  bie  gnnfdjcn- 
räume  mit  ©anb  ausgefüllt.  23ei  biefen  ©eefen  ift  oor- 
ausgefegt,  baß  bie  untere  5lnfid)t  beS  Sel(bIcd)eS  frei  bleiben 
fann.  SlnbernfallS  ift  baS  Srägerbled)  jwifd}en  ben  Prä- 
gern auf  beren  unteren  ^lanfd)en,  ober  beffer  auf  befonberen 
Sinfeleifen,  weld)e  mit  bem  Srägerflanfd)  oerfdjraubt  finb, 
ju  lagern  ($ig.  4,  £af.  37).  ©ie  untere  ©eefe  wirb  in  biefen 
fällen  ganj  wie  bei  ben  ©teinbeefen  burd)  Einlegen  oon  Vof)- 
lenftücfen,  auf  weld)en  bte©ecfenfdjalung  befeftigt  werben  fann, 
gebilbet,  bic  obere  ©eefe  in  berfelben  Seife  wie  oben  f)er- 
geftetlt.  Eine  SSefeftigung  beS  SellbIed)cS  ift  fjterbci  über- 
haupt nid}t  erforberlid),  nur  bie  Querftöße  finb  ju  oemieten. 

ES  leud)tet  ein,  baß  eine  foldje  ©eefe  ^ör)ere  Soften 
als  eine  ebene  23etonbccfe  »erurfad)en  muß,  ba  nafjeju  eben- 
fooiet,  wenn  aud)  geringwertigeres,  SBetonmaterial  erforberlid) 
wirb,  ©erartige  ©eefen  werben  bat)er  nur  feiten  Slnwen- 
bung  finben,  meljr  hingegen  bie  in  $ig.  2  unb  3,  £af.  37 
bargeftellten  ?lnorbnungen,  wenn  es  bei  fdjwer  belafteten 
©eefen  in  ©peidjem  unb  äl)nlid)en  ®ebäubcn  barauf  an* 
fommt,  einen  größeren  Srägerabftanb  unter  Vermeibung  oon 
$appenfd)ub  ju  erzielen.  Sern  ftefjt  allerbingS  entgegen, 
baß  biefe  ©eefen  nidjt  unbebingt  feuerfidjer  finb;  ba  cS  nid)t 
möglid)  ift  olme  erf;eblid)e  Verteuerung  bie  Eifentcile  mit 
©teinmaterial  §u  umfüllen. 

yioü)  uugünftiger  wirb  ber  Verbraud)  an  Vcton  bei 
ben  nad)  $ig.  5,  Saf.  37  fappenförmig  gebogenen  Sellbledjicn. 
Dtefe  empfehlen  fid)  bafyer  nur  in  ©egenben,  in  welchen 
3)iangel  an  ©tetumatcrial  unb  SlrbeitSfräftcn  ^crrfdjt,  fowie 
in  befonberen  ^äu^11/  xn  n;eld)cn  bie  Slufftetlung  eines  Seljr- 
gerüftcS  mit  ©d}wierigfeiten  oerfnüpft  ift.  So  fünft  nod) 
etwa  gebogene  SBtcdjf appen  Verwenbung  finben,  gefd)ief)t  bics 
weniger  aus  wirtfdjaftüdjen,  als  aus  äftfjctifd}en  ©rünben. 
Severe  fönnen  beifpietsweife  bei  eifernen  £>ecfcn  obwalten, 
bei  welcfjcn  gewünfdjt  wirb,  aud)  bie  üDccfcnflädje  in  2)ietall 
jur  Erfd)einung  ju  bringen. 

33efinben  fid)  berartige  ©erfen  unmittelbar  unter  bem 
©ad) ,  fo  fjaben  fie  gewöljnlid)  feine  weiteren  Saften  auf^u- 
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Astlie 
3ebm 
Jflnbhxk 


netjmen,  als  gelegentlid)  bie  eines,  ober  mehrerer  Slrbeiter. 
£)aS  Sied)  ift  bann  aus  praftifd)en  ©rünben  tragfäf)iger,  als 
nötig  3U  wählen  unb  bebarf  baljer  in  gebogenem  3uftcmb  feiner 
Veranferung.  $um  ^eftf)alten  beS  5öled)eS  auf  ben  unteren 
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?ld]te§  Neuntel: 


Stöger  flanken  derben  bic  gmicfel,  tüte  aus  $ig.  244,  @.  155 
erfichtlich,  mit  39eton  ausgefüllt,  im  übrigen  genügt  jur  21b* 
Haltung  beS  (Schalles  unb  ber  Särme  eine  bünne  Stfchen* 
fd)icht,  welche  oben  jur  Verhütung  beS  StauöcS  mit  einem 
SO^örtetbrci  begoffen  wirb.  $ür  ben  3Serfef)t  ber  Arbeiter 
finb  Öaufbohlen  ansuorbnen. 

Serben  berartige,  ober  überhaupt  Decfen  aus  oerjinften 
231echcn  bemalt,  fo  tft  befonbere  3Sorfic^t  gegen  baS  51b* 
blättern  ber  $arbe  anjuwenben.  (Siehe  hierüber  tap.  11, 
§  4,  Schluß. 

2.  üöucfelplattcn. 

Die  33utfel^latten  (teilen  Heine  böhmifche  tappen  aus 
23lech  bar.  Diefelben  erhalten  it)re  §orm  in  befonberen 
^reffen  (bei  einzelnen  abweicfjenben  formen  wof)l  auch  burch 
StuShämmern  mit  §anb)  unb  roerben  ncucrbingS  in  be* 
liebigen  Slbmcffungen  big  gu  1,5  m  (Seitenlänge  gefertigt, 
wäljrenb  früher  nur  bie  aus  Tabelle  23  im  Anhang  erficht* 
liefen  platten  er^ältttct)  waren.  —  Sie  Decfen  aus  33ucfel* 
platten  finb  noch  foftfpieliger,  als  Sellblechbecfen ,  ba  fie 
erhebliche  ^ietarbeit  unb  aufjerbem  Quereifen  gur  23efefti* 
guug  ber  Diänber  erforbern.  ©ei  leichteren  Decfen  fönnen 
bic  23ucfelplatten  bafjer  nur  etwa  aus  äftljetifchen,  nicht  aus 
wirtfebaftlichen  ©rünben  in  31nwenbung  fommen.  Die  93ucfel* 
platten  werben  in  biefen  fällen  nach  §ig.  1,  £af.  38  fuppel* 
förmig  als  Raffelten  oerlegt,  ba  fie  bann  jwar  weniger  tragen, 
aber  beffer  ausfegen.  58ei  fdr)roeren  Decfen  oerlegt  man  bie 
SBucfclplatten,  wenn  es  auf  bie  untere  51nftcht  weniger  anfommt, 
nach  unten  fjängenb  (£af.  38,  gig.  2).  Unter  |wfräumen 
läjjt  fich  hierbei  eine  gute  Decfenentmäfferung  erjielen,  meiere 
in  gleich  einfacher  Seife  bei  feinem  anbern  SMagSmaterial 
möglich  ift.  Die  platten  werben  im  tiefften  Quillt  burch* 
locht  unb  mit  angenieteten  gmftüllen  (£af.  38,  gig.  2)  oer* 
fefjen.  Unter  biefen  werben  binnen  (am  beften  oerjinfte 
l_]=©fen)  entlang  geführt,  welche  baS  Saffernach  ben  ©nt* 
wäfferungSfanälen  führen,  inbem  bie  Durchführung  burch  bic 
Präger  mittels  entfprechenbet  2luSf  dritte  aus  ben  £räger* 
ftegen  ermöglicht  wirb,  ©s  empfiehlt  fid),  bie  23ucfelplatten 
ebenfo  wie  bie  Scllbleche  nur  in  oersinftem  $uftanb  P  ber* 
wenben.  ©oll  über  ben  SBucMplatten  gepflaftert  werben,  fo 
werben  jur  SBcrl)inberung  oon  Oioftbilbung  auf  ben  (unoer* 
Stuften)  köpfen  ber  23efeftigungSniete  unb  jur  Dichtung  ber 
3-ugen  Streifen  aus  SlSphaltpappe  mit  51spl)altfitt  aufgeElebt. 
Danach  wirb  baS  erfovberliche  (Sanbbett  aufgebracht  unb  baS 
^flaftcr  in  gewöhnlicher  Seife  hergeftetlt.  33ei  einer  anbern 
.■perftcllungsweife,  welche  ebenfowohl  auch  beiftchenben  23ucfcl* 
platten,  bei  Scllblech  unb  SMageifen  anmenbbar  tft,  wirb 
bie  gange  Oberfläche  beS  ©fenbelagS  mit  33cton  auSgcgoffen 
unb  beffen  Oberfläche  mit  febwachem  Seitengefällc  (1 : 25) 
abgeglichen.  Stuf  letzterer  wirb  SlSphaltfilj  oerlegt  unb 
barauf  ba§  'ißflaftevbctt  in  gewöhnlicher  Seife  aufgebracht. 


Die  Dicfe  ber  ©ucfclplatteit  wäf)lc  man: 

a)  bei  einer  Decfenlaft  bis  ju  750  kg  f.  b.  qm 

unb  bi§  l,o  m  Seitenlänge  ==  4  mm 
„   1,5  „         „        =5  mm 

b)  bei  einer  Decfenlaft  oon  mehr  als  750  kg  f.  b.  qm 

unb  big  l,o  m  (Seitenlange  =  5  mm 


1,5 


6  mm. 


3u  ben  QucroerbinbungScifcn  äwifdjen  ben  Decfenträ^ 
gern  genügen  gewöhnlich  J_*©ifen  9?r.  12/6  ($ig.  1,  Za\.  38), 
nur  bei  fefw  fchweren  Decfcn  finb  hierzu  T*  Sifen  (wie  bei 
$ig.  2,  Za\.  38)  erforberlich- 

3.  33elageifen. 

Sährcnb  Wellbleche  unb  Sßucfelplatten  hin  unb  lviebcr 
aus  äfthetifchen  ^Rücf fixten  noch  bei  leichteren  Decfen  S?er* 
wenbung  finben  fönnen,  bienen  bie  33elagetfen  lebiglich  sur 
Silbung  ber  allerfchwerften  Decfen,  bei  welchen  Sellblech 
nicht  mehr  ausreißt  unb  bie  SBucfelplatten  ju  foftfpiclig 
finb.  Die  5lbmeffungeu  biefer  ©ifen  finb  in  Tabelle  17  im 
Anhang  angegeben. 

Die  S3elagcifen  werben  entweber  über  bie  oberen  %ta\u 
fchen  ber  Decfenträger  geftreeft  (2Taf.  38,  $ig.  3),  ober  fie 
werben  bei  geringer  ®onftruftionsf)öhe  jwifchen  ben  Drägcrn 
auf  befonbers  angenieteten  £ragwtnfeln  gelagert  (Saf.  38, 
gig.  4).  Diefelbcn  auf  bie  unteren  £rägerftanfchcn  31t  legen, 
ift  unftatthaft.  —  Da  bie  Srägerentfernung  bei  S3clagcifen 
eine  giemlich  gro^e  fein  fann,  fo  werben  in  ber  Siegel  auch 
fehwere  genietete  Präger  als  Decfenträger  erforberlich- 

Die  23clageifcn  finb  tl)unlichft  nur  oerjinft  5U  Oer* 
wenben.  9iach  beut  Verlegen  werben  bie  gnrifche-ntäumc 
jwifchen  ben  einjelnen  ©täben  (1 — 5  cm)  mit  gewöhnlichen 
^appftreifen  (als  (Schalung)  überbeeft  unb  bann  bis  3ur 
Oberfante  mit  S3eton  auSgegoffen,  ÜÖian  fann  nun  eut* 
weber  pr  Ableitung  beS  SöafferS  einige  Söchcr  in  bem 
^ctoit  laffen  unb  baS  SBaffer  wie  bei  ben  23ucfelplattcu 
mittels  untergezogener  binnen  ableiten,  ober  man  gleicht  in 
ber  oorl)in  befdhriebeuen  Seife  bie  93etonoberfläche  mit 
fchwacher  Seitenneigung  ab  unb  bebceft  fie  mit  SlSphaltfilj. 

Das  erforberliche  Siberftaubsmomcut  ber  5ßelagcifen 
erhält  man  burch  folgenbe  ^Berechnung: 

®S  fei  in  $ig.  245  P  ber  größte  oorfommenbe  9tabbrucf, 
p  baS  Eigengewicht  ber  S3et*  &i  2J5> 

tuug  unb  ber  Selagcifen 
f.  b.  qm,  1  ber  51bftanb  ber 
Decfenträger  (=  Säuge  ber 
^ßelageifen),  h  bie  £>ü[)c  ber 
Rettung  über  ber  Obcrfaute 
beS  53elageifenS,  fo  ift  unter 
ber  Sinnahme,  bafj  fich  ber 

Drucf  P  auf  eine  (Srunbfläche  oon  ber  (Seitenlänge  1,5  h 
gleichmäßig  oerteilt,  für  bie  93reitc  beS  SelagS  =  l,o  m 


l 


$cdcn. 
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p  pj       ±'  =  Kg 

W=-^  +~    p=kgf.b.11n,,l1=1n.     .  (8) 

©S  fei  beifpielswcife 

P  =  2000  kg 

p  =  900  kg  f.  b.  qm 

h  =  0,25 
1  =1,5, 

fo  ift  baS  evfoxberltcfje  SiberftanbSmoment  für  l,o  m  breite 
beS  23elagS 

w=900  1,5*     2M0  1,» 
64  48  . 0,25 

@S  genügen  oter  93elageifen  Sftr.  11,  oon  weiden  üier 
auf  1  m  Brette  geljcu.  SDaS  üovhanbcne  Sibcrftanbsmoment 
tft  nad)  Tabelle  17 

W  =  4  .  76,2  =  304,8. 

§  7. 

Jternsn  an»  Ißürfchmjcfjunfj  mit  Cütl'emnnlatmt. 

SDte  erfteu  £)eden  bicfcr  2lrt  würben  aus  Drahtgeflecht 
unb  ®ips  in  granfreid)  f)ergcftellt  unb  führen  baljer  ben 
Tanten  „^arifer  £)eden".  Segen  bei*  geringen  £ragfä()ig* 
feit  biefer  Herfen  unb  beS  gortfdjrittS,  reeller  iniwiferjen 
in  ber  Derftcüung  Einigerer  maffioer  Dcdcn  in  cinberen 
Materialien  gemalt  würbe,  finben  gegenwärtig  biefe,  über* 
bie§  nicht  ootlftänbig  feuerfidjeren  Dedenfonftritftioncn  nur 
nod)  üereinjelte  Slnwcnbung.  immerhin  wirb  es  für  baS 
33erftänbniS  ber  uadjfolgenben  ät)nlicr)cn  Sauarten  jweef* 
mäjjig  fein,  eine  foldtje  £)ede  öorjufüljren.  Diefelbe  tft  auf 
£af.  38,  $ig.  4  bargefteltt.  Quer  üt>er  bie  äicmüct)  bid)t 
liegenben  T  *  förmigen  Dcdenträger  werben  r)afeitf örmig  ge* 
bogene  18— 20  mm  ftarfe  Quabrateifcn  in  StOftänbcn  t>on 
0,8—l,o  m  gelängt.  Quer  ju  letzteren  werben  6—8  mm 
ftarfe  Drähte  angeorbnet  unb  mit  bünnerem  Dral)t  an  ben 
f)ängeeifen  feftgebunben.  Unter  ben  Dedenträgcrn  wirb  eine 
§ol5f<f)alung  hergeftellt,  auf  welcher  ein  (Gipsbrei  attSgegoffen 
wirb.  Öetjtcrer  umgibt  baS  Gsifeuncij  unb  wirb  nad)  bem 
(Srfalten  oon  biefem  getragen. 

^ad)  ben  im  §  3  angeführten  ©ritnbfät^cn  über  bie 
äWedmäfugfte  Srägerteiluug  ift  es  flar,  baß  berartige  Dcden 
bei  bem  geringen  3tbftaub  ber  Dedcnträgcr  jicmUd)  foft* 
fpielig  fein  muffen,  man  tjat  beSljalb  oielfad)  greif  djen  ben 
weiter  auSeinanber  gelegten  Dcdcnträgern  hodjfantige  g-tad)* 
eifen  eingerannt,  reelle  baS  (Stfenflcchtrecrf  aufnehmen. 
2lber  auch  biefe  Slnorbitung  ift  heutzutage  veraltet. 

9ZeuerbingS  finb  bei  Dedeubilbungen  auf  ähnlichen 
©ruttblagen  berurjenbe  Bauarten  in  Aufnahme  gefommen, 
beren  ^erfteüung  jur  $eit  ben  ©rfinbern  nod)  patentirt  unb 
bem  allgemeinen  Wettbewerb  entjogen  ift. 


33ei  bem  erfteren  Verfahren,  nad)  bem  Patentinhaber 
„@i)ftem  Ütabtfc  ober  Stabtijpuk"  genannt,  wirb  eine  ftud* 
ähnliche,  in  ber  .'pauptfache  aus  ©ips,  paaren  unb  8eim 
beftel)enbe  3)caffe,  weld)c  nad)  ber  (Srfjärtung  bebeutenbc 
geftigfeit  unb  gäfjigfcit  erlangt,  auf  einem  auSgefpanutett 
Drahtnelj  in  burchfchnittUcf)  5  cm  <Stärfe  aufgebraßt  unb 
glatt  geftridjen.  Das  Drahtnel|  wirb  greif  d)en  ben  Dcden* 
trägem  cingefpannt  unb  bebarf  cS  gur  |)erftellung  ber  Detfe 
feiner  weiteren  Sdjalung.  9cur  bei  gebogenen  Wappen  würbe 
früher  baS  Drahtnetj  buref)  ©djatung  unterftütjt.  9ceuerbingS 
wirb  tnbcS  aud)  fjier  baS  Drat)tgeflcd)t  greifdjeu  S3ügeln 
aus  SRunbeifen,  reeldje  ber  ^appenform  entfpredjenb  gebogen 
finb,  gefpannt,  rooburd)  bie  ©d)alung  in  SBegfad  fommen 
:  faun.  (&§  läßt  fid}  auf  biefe  Seife  iebe  beliebig  geformte 
g-läd)e  l)erftellen.  —  ©er  9tabi^put^  ift  feuerfidjer x),  leid)t  ju 
bemalen  unb  bis  3U  einem  gewiffen  ®rabe  tragfäf)ig,  febod) 
genügt  bie  £ragfäl)igfeit  in  ben  meiften  fällen  nid)t,  um  bie 
g-u^bobenlaft  aufjunefjmcn.  3lud)  ift  bie  Maffe  nid)t  Wetter* 
beftänbig.  3)aS  33erfaf)ren  eignet  fid)  baljer  nur  für  ^nuen^ 
räume  unb  finbet  am  meiften  bei  ber  wenig  belafteten  Untere 
anfidjt  ber  ®cden,  fowie  jur  feucrfid)ercn  Umfleibung  oon 
Prägern,  ©äuleu,  dlauäj*  unb  8üftuugSrol)ren  Serweubung. 

23ct  ber  auf  £af.  39  bargeftcllten  £>ctfe  (einer  foge^ 
nannten  ©biegelbede)  ift  bie  ganje  untere  ©cdenfd)ale  aus 
9tabi£maffc  gefertigt,  mäljrcnb  barüber  bie  tragenbe  ©ede 
mittels  Sötbfappcn  jwifdjen  ben  Srägeru  l)ergeftellt  ift.  £)er 
gebogene  Seil  ber  ©ede  wirb  oon  ftarfen  (Sifcubügeln  ge- 
tragen,  toeldjc  fid)  oben  gegen  ein  _!_*(Stfen,  unten  gegen 
j  einen  in  ber  3ftauer  liegenben  sJtuubftab  ftü^en.  Qmi\djtn 
I  ben  SDiauerbügeln  tft  baS  S)ral)tne^  gefpannt,  welcfjcS  ben 
I  ©tud  aufnimmt.  SetjtereS  bcftel)t  aus  stcmlict)  fd}mad)em 
ungcgtüf)ten  S)ral)t  unb  ift  nur  als  ßeljre  für  ben  fpätcr 
Ijart  unb  allein  tragfäfjig  werbenben  ^nt}  an3ufcl)en;  auf 
bie  5Tragfäl)igfeit  bcS  2)raf)titct$eS  fclbft  ift  bagegen  utdjt  51t 
red)iteu,  äumal  bie  ©räf)te  bei  nur  eiufcitigem  33cwurf  nid)t 
oollftänbig  umpttt  werben  unb  bal)er  ßalb  oerroften.  — 
Ü)cr  glatte  mittlere  5Eet!  ber  ®cdc  ift  au  bie  unteren  g-lan^ 
fdjen  ber  ©edenträger  angel)äugt.  3»  oiefem  $\v«tc  ift 
einmal  baS  ©ratjtuefe  mittels  ©ral)tfd}leifen,  weld)e  inbes 
nur  prooiforifd)  finb,  an  bie  Präger  ansul)ängcu,  au^er* 
beut  finb  aber  fräftige  §afen  aus  etwa  6—8  mm  ftarfem, 
40  —  60  mm  breitem  g-ladjcifcn  an  ben  Prägern  an^u* 
fdjrauben,  bereu  l)afenförmig  gebogene  Snben  einige  cm  unter 
baS  ©ral)tnc^  bis  nal)e  an  bie  Unterf(äd)c  ber  fünftigen 
©ede  f äffen.  £)iefc  g-lad)cifcn  bilben  fpäter  bie  eigentliche 
Unter ftüfeung  ber  ©ede,  ba  bie  oorerwähnten  ©rahtfd}lingcn 
balb  auSroftcn,  aud)  bei  Durchbiegung  ber  £)etfenträger  unb 
aus  auberen  Urfad}cu  uid)t  gleichmäßig  put  fragen  fommen. 


1)  9?ä()cvc§  über  Sßranbticvfucfic  mit  Sinbihpiilj  ficfjc  3cntrn(^ 
blatt  bev  SBcutticrmaltittig  1888,  @.  44  unb  265. 
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£)ic  »telfatfj  übliche  Aufhängung  einjtg  unb  allein  an  £)rat)t* 
f düngen  oon  ocräinftcm  ©ifenbraht,  welche  an  bent  gegen 
Soften  nicht  gefcfjüfeten  bünnen  ©rafjtnek  befeftigt  finb,  ift 
burdjauS  ungenügenb,  nodj  baju,  wenn  bie  Aufhängung 
bei  gwljbalfen  an  fdjwachen,  womöglich  nur  oon  unten  ein* 
gefd)lagencn  £afen,  ober  «Stiften  erfolgt,  welche  bei  $u* 
fammentrocfnen  beS  ^wl^es  leicht  ausreißen. 

£)aS  jweitc  nach  bcm  ©rftnber  „ätfonier"  benannte 
«erfahren  (Patentinhaber  ®.  5t.  Sßabr)1),  Berlin)  weicht 
infofern  bon  bent  9fabit«Derfaf)ren  ab,  als  an  bie  ©teile  beS 
£)rahtnetjeS  ein  ^ledjtwerf  oon  ftärferen  ©fenftäben,  an  bie 
Stelle  bc§  StucfS  Zementmörtel  tritt.  Sie  ©ifenftäbe  werben 
hierbei  oollftänbig  bon  Zementmörtel  umgeben  unb  finb  bafjer 
gegen  iRoft  gcfc^ü^t.  Sie  QJioniererjeugniffe  übertreffen  in* 
folgebeffen  ben  9tabi£pu£  an  £ragfäf)igfeit  unb  SSetter* 
beftänbigfeit,  wätjrcnb  fic  in  be^ug  auf  Zäfjigfeit  gegen  Sin* 
wirfung  oon  ©rfctjütterungen  unb  Stößen  bent  (enteren  nach* 
ftel)cn.  23cifpielswetfe  finbet  bei  Sftonierplatten  unter  ber 
©tnwirfung  oon  £)ammerf  ablägen  ein  Abfprtngen  beS  Zements 
bon  bent  ©fenmcrf  ftatt,  wätjrenb  ^abifcpuk  gegen  berartige 
(Srfa^üttcrungen  äiemlich  unempfinblicb,  ift.  Außerbem  bebarf 
9)?onicrput<,  wie  aller  Zementput3,  einer  befonberen  23et)anb* 
lung,  wenn  er  bemalt  werben  fotl. 

Sie  üftonierbauart  hat  in  letzter  Zeit  äiemlich  aus* 
gebefjnte  Anwenbung  bei  £>ecfenbilbungen,  baneben  auch  bei 
anberen  ^Bauteilen  als:  SBänbcn,  Döhren,  (Sammelbehältern, 
£)ächern  u.  a.  gefunben.  ßiner  allgemeineren  23ermenbung 
fteljt  ber  noch  immer  etwas  tjofy  ^eis  entgegen,  fo  baß 
bei  einigermaßen  niebrigen  Arbeitslöhnen  maffioe  Stein* 
bejiehungsweife  ßementfonftrufttonen  »orteilhafter  finb.  9cur 
ba,  wo  befonbere  Seichttgfeit  im  herein  mit  £ragfäf)igfeit 
gemiinfeht  wirb,  ift  baS  9ttonierberfahren  unter  allen  Um* 
ftänben  empfehlenswert.  Auch  fcheint  biefe  SBauweife  noch 
mehr,  als  bieS  bei  Setlblecbbauten  ber  galt,  geeignet  in 
Öänbern,  in  welchen  Material  unb  Arbeiter  fehlen,  eine 
9Me  ju  fpielen. 

2)ie  ^altbarfeit  ber  9J?oniergebtlbc  beftel)t  in  ber  gegen* 
feitigen  ©rganjung  ber  geftigfcitSeigenf (haften  beS  ©ifenS 
unb  Zements.  SBährenb  bie  bünnen  ©ifenftäbe  an  fich  nur 
geeignet  finb  gugfpannungen  aufzunehmen,  werben  fie  burch 
bie  Umhüllung  mit  Sentent  auch  geejen  AuSfnicfen  bei  £)rucf* 
fpannung  wiberftanbsfähig,  umgelehrt  wirb  bie  geringe  3"S* 
fcftigleit  beS  3«ncntS  burdj  bie  ©ifeneinlage  erhöht. 

S3ei  £)ecfen  finbet  bie  ÜÖionierbauweife  hauptfächlich 
Anwenbung  in  ®eftalt  oon  ebenen  ober  gebogenen  dement* 


1)  S)a§  Sutern  Sftonicr,  herausgegeben  Don  &.  %  SBatjfj. 
53cv(iu  1887. 


platten  mit  ©feneinlage,  welche  entweber  fertig  jut  23au* 
ftelle  geliefert,  ober  auch  auf  ber  SSerwcnbungSftelle  felbft 
hergeftellt  werben. 

&ig.  6  (linfs),  £af.  38  ftetlt  eine  glatte  £)ecfe  ohne 
©infehubbeefe  bar,  welche  in  Speicher*  unb  2Birtfd)aftSge* 
bäuben  oerwenbet  werben  ift.  £)er  gwtsfußboben  wirb  hier 
erfetjt  burch  einen  maffben  gußboben  auS  2)?onierplatten. 
!  $ig.  6  (rechts)  jeigt  eine  feuerfichere  £)ccfc  mit  ©infefmb. 
j  SDurcf)  eine  zweite,  auf  ben  unteren  $tanfchen  ber  £rä* 
ger  liegenbe  Sage  bünner  SOionicrplatten  wirb  hier  eine 
glatte  Untcrftäche  gebilbet,  auf  welcher  bie  jur  Abhaltung 
beS  Stalles  unb  ber  2öärme  bienenbe  Schüttung  aufgebracht 
werben  fann.  Sie  unteren  £rägerftanfchen  werben  mit 
ü)räl)ten,  welche  aus  ber  genteutplattc  oorftchen,  umbunben 
unb  bann  gepult. 

X)ie  untere  ^lattenlage  mit  Auffüllung  fann  felbft* 
rebenb  auch  bei  ben  auf  £af.  35,  ftig.  5,  £af.  36,  gig.  3 
unb  %a\ .  37,  $ig.  3  b  unb  4  bargeftcllten  5)ecfen  an  Stelle 
ber  §ol3fcf)alung  oerwenbet  werben,  wenn  eS  gilt  auch  bie 
untere  SDecfenoerfleibung  feuernder  ^erjuftellcn. 

Über  bie  £ragfähigfeit  ber  platten  würben  auf  ®runb 
oon  oeröffentlia}ten  S5erfuchen  bie  nachfolgeuben  Angaben  ju* 
fammcngeftellt.  «hieraus  werben  fich  für  einen  beftimmten 
gweef  bie  erforberlichen  Stärfen  nähcrungSweife  entnehmen 
laffen.  ^m  übrigen  empfiehlt  es  fich,  wie  bei  aüen  wefent* 
lieh  Auf  ber  Sinbelraft  beS  Hörtels  beruhenben  Anorb* 
nungen,  t>or  ber  Auwcnbung  im  großen  jwecfentfprechenbe 
33elaftungSoerfuche  anjuftellen. 


1.  ©rgebniffe  ber  ©ctaftungSoerfuche  mit  ebenen 
SQionierplatten. 


Starte 
bei-  < 

cm 

©pniui-- 
mcilc 
Platte 

m 

Stuf» 
gebrachte 
93c(aftinig 

kg  f.  b.  qm 

©röjjtc 
3)iu-a> 
bicgung 
bev  platte 

mm 

^marnffe 

bei 
93elaftimg 

kg  f.  b.  qm 

2>ttra> 
biegitttg 

mm 

§ievnad) 
juläfftge 
23elaftting 
ettua 

kg  f.  b.  qm 

1,0 

2763 

23  nid) 

750 

±7, 

1,56 

1253 

3 

feine 

600 

5 

1,0 

4988 

»Vi 

2270 

17, 

1100 

5 

1,5 

2287 

50 

1810 

16 

700 

87, 

3,0 

967 

4,5 

teilte 

480 

;  

9 

1,15 

7000 

12 

feine 

3500 
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2.  (Srgebniffe  ber  23claftungSt>erfud)e  mit  gebogenen  ÜÖlonte'rpl atten. 


Starte  bc 

im 
Scfjcitcl 

cm 

r  platten 

am 

2Bibcr= 
Inger 

cm 

<Spaun= 
weite 

m 

$fei(f)ö()c 

m 

Qsittfeitige  SSclnfrung  (ber  einen  ©croöt6et)ä(fte 
bei  unbelasteter  jtticiter  Wülfte) 

§iernncf) 

etmn 
äulnffige 

größte 
SSelnftung 

kg  f.  b.  qm 

SBemevfungcn 

©röjjte  SBelaftung 

SRiffe  bei 

kg  f.  b.  qm 

größte 
9(u§biegung 

mm 

kg  f.  i.  qm 

bicgung 

mm 

5 
5 

5 

'5 

4,5 
4,5 

0,4 
0,4 

2109 
2125 

SSrucf) 

1880 
1770 

15 

750 
750 

einfache  ©ef(ed)t§lagc 
ätueifa^e  ©cf(cri)t§Iagc 

5 

5 

4,5 

0,4 

800 

S3rutf) 

feine 

270  J) 

Zementmörtel  1:1  o  f)  n  e 
©ifcngcflecfjt 

5 
7 

8 
7 

8,0 
5,15 

0,8 
0,5 

887 

1340  475 
Iinf§  red)t3 

SSrucf»  (40) 
2 

735 

21 

300 
1200 

ftorfe§  ©cf(ecf)t 

Dtefelben  ''ßatentinljaber  fertigen  neuerbtngS  aud)  foge*  J  bertagelt  werben  tonnen,  t>ortettt)aft  gur  unteren  Decfen* 

nannte  „©tpSbielen",  it>ctdt)e  aus  einer  SCRifct)ung  üon  ®ips  anfidjt  in  äfjnltdjer  Seife  wie  bie  3ttonierplatren  oerwenben. 

unb  anberen  Materialien  beftetjen.  Diefclben  »erben  platten*   . 

förmig  in  »ergebenen  ©tärfen  fjergeftellt  unb  laffen  fid),  1}  mm  ^6cn  gcf)ogcne  ^„^ratten  ctroa  bie.  breifad,e 

ba  fie  feuerfidjer  finb,  babei  aber  wie  gwlj  gefdjnitten  unb  £ragfä#gleit  t>on  gemöfjnlidjen  Scmcntptottcn  ofjne  (Sifencinlage. 


SKeunteS  tagtet. 

üätrte,  Cfrker,  treten. 


§  i. 

HnfBt|Iü%un0  ber  IDän&e  irurcfi  rtferne  Präger. 

Die  große  geftigfeit  bcS  ©fenS  geftattet  bie  Untere 
ftütjung  t>on,2Bänben  in  einem  Umfange,  wie  bieS  früher 
mit  §ilfe  r»on  §013  unb  ©tein  ntct)t  möglich  mar.  Da  in 
ber  ^eujeit  baS  23ebürfniS  §ur  Slnorbnung  größerer  9ttauer= 
Öffnungen  unb  beliebiger  9taumtcttung  in  werf  epiebenen  ©e* 
fetjoffen  bereits  bei  einfachen  ftäbtifdjen  ©ebäuben  vorliegt, 
fo  r)at  baS  Gsifen  als  33auftoff  gerabe  für  berartige  3wecfc 
eine  ganj  allgemeine  Verbreitung  gefunben,  wäfjrenb  bei 
anberen  Bauteilen  bie  33erroenbung  beS  ©fenS  meift  nod) 
auf  befonbere  (Gattungen  üon  ©ebäuben  befd)ränft  ift. 

Die  Unterftü^ung  üon  SBänben  erfolgt  meiftenS  burd) 
gewagte  fdimiebeeiferne  Präger,  mo  biefe  mct)t  ausreißen, 
burdj  genietete  23lea>  unb  taftenträger.  £ro£  ber  großen 
©infadjljeit  berartiger  tonftruftionen  tjat  man  bodj  eine 


^Hctc)e  üon  Otegeln  ju  beadjten,  meldte  in  ben  weitaus  weiften 
fällen  nid)t  berücffid)tigt,  ober  nur  unbewußt  erfüllt  ju 
werben  pflegen.  2Bir  ftellen  nadjfolgcnb  biefe  Regeln,  weld)e 
bereits  sunt  Seil  im  4  Kapitel  enthalten  ftnb,  ber  Über* 
fidjtlidjfeit  fjatber  sufammeit: 

1) .  Das  Sluflager  tft  nad)  ben  in  §  9  unb  10,  Äap.  4 
gegebenen  Regeln  auS^ubilben,  ferner  tft  bie  ©tanbfidjerrjeit 
ber  Pfeiler  unb  SEßiberlager  ju  prüfen  (ogl.  ©.  75),  ba  bie 
größte  «Sorgfalt  in  ber  53eredjnung  ber  Xräger  hinfällig 
ift,  wenn  nidjt  bie  unterftütjenben  Seile  minbeftenS  bie  gleiche 
©idjertjeit  gewähren. 

2)  Die  §öf)e  ber  Xräger  ift  pr  23ermcibung  äugen* 
fälliger  Durchbiegungen  minbeftenS  gleid)  V20  ^r  ©tütj* 
weite  3U  wählen.  (23gl.  ©.  69.) 

3)  (SS  ift  äweef mäßig,  falls  bie  £räger  nidjt  feitlid) 
burd)  Salfenlagen  öerfteift  finb,  felbft  bei  fd)Wad)en  Sßänben 
jwet  Sräger  uebeneinanber  ansttorbnen,  unb  biefelben  ber}ufs 
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©rgtelung  genügenber  Seitenfteifigfeit  51t  fuppeln.  Sei|tere3 
fann  burdj  «Stein*,  £wls*  unb  (Sifeneinlagen  mit  gugbotjeu 
gcfdjchen.  (SSgl.  S.  77  unb  78.) 

Sei  [tarieren  dauern  finb  [0  Diele  Präger  nebenein* 
anber  gu  »erlegen,  baß  eine  gleichmäßige  itttterftü^ung  er* 
reicht  wirb.  2ßcrbcn  bei  breiten  9D?auern  nur  gwei  Stöger 
oerwenbet,  [0  ift  in  geeigneter  $Beife  burdj  Üöerbedung  be§ 
3mifdjenraumc§  etwa  nach  gig.  246  ba§  nötige  Unterlagcr 
für  bie  SJiauer  gu  f djaffen.  Sei  OJfauew,  weldje  im  unteren 
Seil  in  gutem  gementmörtet  ausgeführt  werben,  unb  bei 
nicht  großen  gwifdjenräumen  fann  jebodj  bie  Überbedung 
entbehrt  werben. 

gig.  24G. 
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4)  SBtrb  eine  üDiauer  im  oberen  Seil  einfettig  fdjwädjcr 
(gig.  247),  ober  überfpannt  bicfelbe  SDfauerbrcitc  ungleich 
große  Öffnungen  (gig.  248)  (wa§  beifpiel§* 
weife  bei  Sdjiebctfjüren  oorfommt),  ober  f abließen 
Salfcntagcn  an  bie  unterftü^enben  Präger  an 
(gig.  249),  fo  berechne  man  im  galle  gwet  ober 
mehrere  Sräger  gur  Scrwcnbung  fommen  jeben 
Sräger  für  bie  iljm  unmittelbar  gufallcnbe  Saft 
unb  oertaffc  fidj  nidjt  auf  eine  Übertragung  ber 
Saften  oon  Sräger  gu  Sräger.  Sei  gig.  247 
berechne  man  mithin  ben  Präger  A  für  bie  Saft* 
pdjc  ab  cd,  ben  Sräger  B  für  bie  Saftflädje 
befg,  nidjt  aber  bercdjne  man  ba§  SBiber* 
ftanbsmoment  für  bie  ©efamtlaft  unb  teile  ba<3* 
felbe  burdj  bie  5injar)t  ber  Sräger,  meldjc  bann 
fclbftrcbcnb  gleiche  ©röße  erhalten  würben.  Sei 
g-ig.  248  ift  Sräger  I  auf  bie  «Spannweite  \ 
unb  bie  auf  ber  glädje  ab  cd  rufjenbe  Saft,  Sräger  II  auf 
bie  Spannweite  1  unb  bie  auf  efgh  ruljcnbe  Saft  gu  be* 


Sifl-  248. 

— V 


(imudrixr 


rennen;  ebenfo  haben  in  gig.  249  bie  Sräger  I,  II  atfeht 
bie  Salteulaft,  außerbem  ben  SCBanbftröfcn  ab  et"  begiefjungS* 


weife  c  d  g  h  aufgunefjmen,  wäfjrenb  Sräger  III  nur  für  ben 
mittleren  Seil  b  c  f  g  ber  2Ä>anb  31t  beredjnen  ift. 


ift  \a  nidjt  gu  leugnen,  baß  wenn  in  berartigen 
gälten  bie  Sräger  gleich  ftarf  bemeffen  werben,  ein  ©in* 
fturg  amSgefdjloffcn  ift,  weit  bie  pnädjft  weniger  Öetafteten 
Präger  nadj  erheblicherer  SluSbiegung  ber  anberen  Sräger 
fdjließlidj  bodj  mit  gum  fragen  fommen,  e§  ift  aber  fein  Sroetfet, 
baß  bie  gunädjft  meljr  öetafteten  Präger  bauernb  eine  größere 
Seanfprudjung  erfahren  werben,  eine  gleid)mäßige  Material* 
auänu^ung,  weldjc  bodj  angeftrebt  werben  foll,  bemnadj 
nia]t  ftattfinbet. 

5)  @§  ift  bei  ber  ©inmauerung  ber  Sräger  barauf  gu 
adjtcn,  baß  am  beweglichen  Sager  genügenber  Spietraum  gur 
2Bärmeau§bef)nung  u.  U.  audj  bei  auSbredjenbem  geucr  Oer* 
bleibt,  gür  gewöhnliche  Scmpcraturunterfdjiebc  genügt  ein 
©efamtfpielraum  bon  Viooor  füx  bie  SßärmeauSbetjnung  bei 
Sränben  ein  fotdjer  oon  V100  ber  Sänge.  £)ie  ©inmauc* 
rung  ift  alSbann  gwedmäßig  nadj  gig.  123  unb  124,  S.  75 
gu  bewirten.  SBerben  bie  Sräger  über  Stilen  geftoßen,  fo 
fann  ber  nötige  Spielraum  audj  bortljin  oertegt  werben. 
Sie  Sotgenlödjcr  in  ben  Srägcrn  finb  bann  cntfpredjenb 
gig.  91,  S.  55  tänglidj  gu  geftalten.  (Sin  9cidjt&cadjten 
biefer  9tcgel  f)at  gur  grolge,  baß  mit  suuefjiucuber  SEÖärme 
bei  mangetnbem  Spietraum  entweber  ein  3tu§toeidjen  ber 
^Jauern,  ober  ein  Slulbiegen  beä  Prägers  eintreten  muß; 
in  beiben  gälten  ^at  ber  Stöger  ftarfe  ©rudfpannuitgen  31t 
crleiben,  wetdje  feine  Xragfäf)igfeit  beeinträchtigen. 

6)  @§  empfiehlt  fich  bei  ber  Sercdjnung  ber  llnterjüge 
auf  £f)ür*  unb  genftcröffnungen  gewöhnlicher  Stbmcffungen, 
welche  fidj  in  ben  3U  unterftü^enben  Sänben  befinben,  feine 
Dtüdfidjt  3U  nehmen.  (Sinmal  ift  bie  §u  erjietenbe  (Srfparnis 
in  ber  Sieget  feine  erljeblidjc,  außerbem  pflegen  gerabe  in 
ber  Sluorbnung  ber  £l)üren  unb  genfter  oielfadj  nadjträg* 
lieh  9tnberungcn  oorgeuommen  ju  werben,  welche  eine  für 
alle  gälte  brauchbare  £rägerberedjnung  wüufdjenswcrt  er* 
fdjeineu  laffen. 

* 

2ßir  wenben  uhi  nunmehr  jur  Erörterung  oon  Singet ! 
heiten,  weldjc  bnreh  bie  ©igen tümlidj feit  eingetnev  bei  Sau* 


Jönube,  ©vfev,  Svenen. 


1G1 


ausfüf)rungcn  häufig  oorfommenber  $älte  bebingt  werben. 
Sei  ber  Unterftü^ung  oon  $wif  chenwänben  ift  zu* 
nächft  zu  unter  [Reiben,  ob  bte  Salfenlage  parallel,  ober 
fenfrecht  zur  Sanb  liegt,  $m  erfteren  gälte  finb  bte  Präger 
oon  ber  £)ccfe  unabhängig,  int  teueren  haben  fie  gewöhn* 
Ud)  gleichzeitig  als  Auflager  für  bte  ©ecfenbalfen  zu  bienen. 
©enügt  bte  §öt)e  °e*  ©ecfenbalfen  für  bte  |)öf)e  ber  Unter* 
Züge,  fo  fönnen  bie  Präger  in  beiben  Ratten  üöttig  unficb> 
bar  angeorbnet  werben. 

(Gewöhnlich  trifft  bieS  inbeffen  nicht  zu.  3J?an  f)at  bann 
bie  2Bat)l,  bie  STräger  entweber  unter  bie  £)ecfe,  ober  über 
ben  gußboben  oorftet)en  zu  laffen.  SefctereS  ift  nur  angängig, 
wenn  in  ber  3Banb  feine  £hüröffnungen  oorhanben  finb. 
$)a  man  fich  aber  bie  2D?ogltchfeit,  noch  fpäter  berartige 
Türöffnungen  anzubringen,  nicht  leicht  ocrfchließen  wirb,  fo 
wirb  ein  Überfielen  ber  Präger  über  bie  Salfenlage  wie  bei 
gtg.  7,  £af.  34  nur  feiten  gerechtfertigt  fein.  £>er  int 
anbern  gälte  unter  ber  £)ecfe  oortretenbe  £eit  beS  £rägerS 
bleibt  entweber  unoertjütlt,  ober  wirb  in  geeigneter  SJBetfe 
mit  £otz,  ober  ^ufc  oerfleibet  (£af.  34,  gig.  lb). 

Über  ben  Slnfchtuß  ber  £)e<fenträger  an  bie  Sßanbunter* 
Züge  ftehe  Kap.  8,  §  2  unb  3. 

Sei  ben  gewöhnlich  oorfommenben  genfter*  unb 
^hüröffnungen  oon  l,o — 1,2  m  gichtweite  pflegt  man 
oon  einer  Überbecfung  mit  eifernen  Prägern  nur  fetten  ©e* 
brauch  zu  machen,  erft  bei  außergewöhnlich  großen  Öffnungen, 
wie  Sdjaufenftern  unb  Toreinfahrten,  ift  bie  Slnwenbung 
oon  Gsifenbalfen  nicht  zu  umgehen.  £)er  nötige  $lnfcf)lag  wirb 
hier  burch  Slnorbnung  ber  Präger  in  oerfchiebener  §öl)cn= 
tage  erreicht. 

Um  bie  Sefeftigung  ber  hötsernen  genfter*  unb  £t)ür* 
rahmen  zu  erleichtern,  werben  gewöhnlich  |wlzfutter  an  ben 
©ifenträgem  angefchraubt,  man  fann  iebocfj  auch  bie  genau 
paffenb  gefertigten  §otzrahmen  unmittelbar  auf  bem  Qsife^ 
mit  (Schrauben  befeftigen. 

£>ie  in  ber  2lußenwanb  fichtbar  bleibenben  Stuftet)  ten 
ber  Präger  werben  gewöhnlich  mit  ^Dachziegeln,  «Schiefer 
unb  bergteichen  ausgemauert,  bei  maffioen  Sauten  ift  cS 
jeboch  oorjusiehen,  baS  (Sifen  fichtbar  zu  laffen,  mit  paffen* 
ben  Verzierungen  auSzuftatten  unb  in  entfprechenbem  £on 
mit  Ölfarbe  zu  ftreichen.  

$n  großen  Stäbten  ift  eine  möglichste  2tuSnut$ung  beS 
Tageslichts  geboten.  £)ie  genfter  werben  fyexbü  oielfach 
nicht  nur  bis  unter  bie  SDecfc  geführt,  fonbern  es  wirb  eine 
thunlichfte  Verringerung  ber  Sftauerfläche  baburch  erzielt,  baß 
ein  Seil  ber  maffioen  grontwanb  oollftänbig  befeitigt  unb 
burch  ein  ©erippe  oon  ©ußeifen  mit  ©taSfüllungen  erfe^t 
wirb;  bie  geringen  Stärfen  ber  gußeifernen  Srüftmtgen 
ermöglichen  bann  eine  weitgehenbe  5luSnu£ung  bes  £ageS* 
lichts.  (Sin  berartigcS  Seifpiet  ift  bie  auf  £af.  40  bar* 

SBreljmajtn,  SBout SonftruttionStetjre.  III.  fünfte  Stuftage. 


geftelltc  Straßenfront  zweier  ©efchäftsljäufer  am  äöerber* 
fchen  2ttarft  in  Serlin.  £>ie  genfterbrüftungen  beftehen  bei 
bem  linfS  oon  ber  üDüttelachfe  gezeichneten  ©ebäube  zwifchen 
ben  beiben  oberen  Stocf  werfen,  bei  bem  rechts  gezeichneten 
©ebäube  in  fämtlichen  Stocfwerfen  aus  ©ußeifen,  welches 
eine  entfprechenbe  architeftonifche  5luSbilbung  erhalten  hat.1) 

hinter  biefen  Srüftungen  liegen  zur  Unterftü^ung  ber 
Salfentagen  T*  Präger,  an  welchen  gleichzeitig  bie  gußeifer* 
nen  SBänbe  befeftigt  finb. 

(Sine  noch  weitgehenbere  StuSnuijung  ber  8tcr)tftäc^e  zeigt 
bie  auf  STaf.  41  bargeftellte'SluSbilbung  einer  §wf  front  beS* 
fclben  ©ebäubeS. 

|)ier  reicht  bas  genfter  beS  unteren  StocfwerfeS,  foweit 
eS  bie  Oflauerftärfe  zuläßt,  in  bie  genfterbrüftung  beS  nächft 
oberen  StocfroerfeS  hinein,  ftux  Abhaltung  ber  Kälte  ift 
eine  aus  SBetlbtecf),  Schalung  unb  ^u^  beftehenbe  fchräge 
93rüftung  (A  -  B  in  $ig.  1 ,  in  grig.  3  unb  4  in  größerem 
Sftaßftabe  bargefteltt)  angeorbnet,  welche  im  oberen  Stocf* 
werf  innen  burch  einen  gwtzEaften  oerbeeft  wirb,  ^n  bem 
außerhalb  ber  fdjrägen  Srüftung  oerbleibenben  9iaum  wirb 
baS  f^enfter  beS  unteren  StodwerfeS  foweit  als  möglich 
hochgeführt.  £>ie  Atolle  beS  23erfcf)lußlabenS  befinbet  fich  in 
bem  unteren  93rüftungSfaften  beS  (SrbgefchoffeS  unb  wirb 
mittels  einer  über  bie  obere  9Me  laufenben  Schnur  unb 
eines  (Betriebes  in  ^Bewegung  gefegt. 

33ei  ben  f ellerfenftern  wirb  eine  oermehrte  ßid)tzu* 
führung  burch  eine  über  bem  genfterfturz  angebrachte  2lus* 
fragung  ber  ^rontwanb  (^ig-  1  unb  2)  erreicht,  ©ine  noch 
größere  SBirfung  hätte  fich  h^  erzielen  laffen,  wenn  an 
Stelle  beS  2fenftcrbogcnS  ctferne  Präger  angeorbnet  werben 
wären. 

33ei  allen  weitgehenben  Durchbrechungen  oon  ^ront* 
unb  bei  Sefeitigung  oon  S^if^en^änbcn  in  ben  unteren  ®e* 
fchoffen  ift  forgfältig  zu  prüfen,  ob  noch  genügenbe  Stanb* 
ficherheit  gegen  horizontale  Kräfte,  welche  burch  SBinbbrucf, 
einfeitige  SSelaftungen  fowie  fdjwere  ©rfchütterungen,  @rb* 
beben  u.  a.  erzeugt  werben  fönnen,  oorhanben  ift. 

Sinb  feine  3KauerfIächen  mehr  in  auSreichenbent  SOJaßc 
Zur  Aufnahme  folcher  Schübe  oorhanben,  fo  muß  ©rfafc 
burch  ctferne  ^ugbänber,  ober  Streben  nach  Slrt  ber  S.  93, 
$ig.  162  gezeigten  Slnorbnung  gefchaffen  werben.  — 

^n  ber  flieget  wirb  in  biefer  ^Beziehung  ziemlich  forg* 
toS  oerfahren  unb  oielfach  ben  flfachbargebäuben  allein  bie 
nötige  Slbftrebung  überlaffen.  23ei  einem  etwaigen  Stbbrud) 
ber  letzteren  fönnen  bann  bie  unangenehmften  folgen  für 
ein  foldjeS  nur  auf  oerhältnif-utäßig  bünne  Stüfeen  ange* 
wiefenes  Sauwerf  entftet)en. 


1)  %tx  goffabengufj  lutubc  üon  ber  <35väf(.  SBcvnigerobe'fdjen 
gaftovei  in  Slfcnburg  ausgeführt. 
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Neuntes  Sfopitel. 


Eine  häufig  borfommenbe  Stufgabe  befielt  in  bem 
nad)trägtid)en  2lu§bred)en  großer  Öffnungen  in 
befteljenben  Söänben.  £>a3  23erfaljren  ift  hierbei  fotgenbeS: 
9J?an  ftentmt  sunäd)ft  auf  einer  ©citc  ber  9ttauer  bis  in  bie 
£ätfte  berfetben  einen  gats  aus,  in  melden  bas  erfte  Präger* 
paar  eingefd)oben  wirb  (gig.  250),  nad)bem  borf)er  bie  üJttauer 

gig.  250. 


gig.  251. 


auf  biefer  ©eite  in  geeignet  fd)einenber  SBeife  gefügt  mürbe. 
£>ie  eingefrorenen  Sräger  werben  an  ben  Sagern  gut  oer* 
mauert  unb  aud)  in  ber  Mitte  mehrmals  nad)  23cbarf  burd) 
cinftmeitige  Untermauerung  geftüfet.  £)emnäd)ft  wirb  bie 
SBanb  an  ber  anbern  ©eite  geftü^t  unb  oon  t)ier  aus  ber 
$ala  für  bie  weiteren  Xräger  cingeftetnmt.   ©inb  ©tüfeen 

einzubringen,  fo  wirb  nunmehr 
bie  Stauer  an  ber  betreffenben 
©teile  in  genügenber  breite 
aufgefaltet  unb  bie  ©tü^e  ge* 
fteltt.  üftad)  Einbringung  fämt* 
tid)er  ©tü^en  tann  fd)ließlid) 
alles  alte  in  bie  Öffnung  fal* 
lenbe  SDiauerwerf  entfernt  wer* 
ben.  —  23tlbet  bie  p  burd)* 
bredjenbe  Säftauer  baS  Stuflager 
für  bie  ©edenbalfen,  fo  werben 
leitete  bor  beginn  ber  Sirbett 
burd)  einen  Unterzug  unb  burd) 
§otäftü^en  borläufig  abgefan* 
gen.  (Sine  weitere  ©tü|ung  ber 
Mauer  auf  ber  23alfenfeite  ift 
bann  nid)t  erforberlid). 

£)as  t>orbefd)riebcne  23er* 
fatjren  läßt  fid)  nur  bei  einigermaßen  ftarfen  SBänben  aus* 
führen.  23ei  fd)wad)en  SBänben  würbe  burd)  bas  StuSftem* 
men  eines  Sängsfalzes  bie  ©tanbfidjertjeit  gefäfjrbet  werben. 


£>ier  ift  bat)er  eine  oorf)ergef)enbe  einftweilige  Unterftü^ung 
ber  2ßanb  burd)  furze  untergezogene  Querträger  a-a  (^ig. 
251),  weld)e  auf  zwei  gwlzgerüften  b  -  b  ritten,  erforberlid). 

§  2. 

£)te  eifernen  $ad)wänbe  beftefjen  aus  einem  ©erippe 
bon  Eifenftäbcn,  beffen  gwifdjenräume  mit  einem  anbern 
geeigneten  unb  bem  jeweiligen  $wecf  entfpredjenben  Material 
(l)auptfäd)lid)  ©tein,  §wtz,  23led)  ober  ©las)  gefd)Ioffen 
werben.  Stuf  bie  23itbung  beS  EifengerippeS  fjaben  biefc 
Materialien  nur  infoweit  (£tnflu§ ,  als  eine  bequeme  35er* 
binbung  §wifd)en  gad)werf  unb  ^ültmateriat  angeftrebt 
werben  muß.  $m  übrigen  f)at  fid)  bie  @röße  unb  Slnorbnung 
ber  $ad)werfftäbe  tebtgtid)  nad)  ben  burd)  bie  (Sinwirfung 
ber  äußeren  Gräfte  Ijeroorgerufenen  23eanfprud)ungen  ju 
rid)ten. 

£)ie  äußeren  Gräfte  beftefjen  in  bem  @tgengewid)t,  ber 
Sluflaft  unb  bem  Sinbbrud.  ®aS  ©gengewid)t  fann  faft 
ftets  t>ernad)täffigt  werben,  aud)  bie  Sluflaft  ift  in  ber  Sieget, 
foweit  fie  lotred)t  wirft,  oon  geringem  93elang,  bie  Slb* 
meffungen  finb  bafjer  in  ben  weitaus  meiften  Ratten  tebig* 
tid)  nad)  bem  SBinbbrud  zu  beftimmen. 

Sic  93eanfprud)ung  burd)  2ßinb  erfolgt  entmeber  un* 
mittelbar  fenfred)t  zur  2Banbfläd)e,  ober  mittelbar  burd)  ben 
@d)ub,  wcld)en  anbere  bon  ber  Sanb  geftü^te  Dad)*  ober 
3Banbpd)en  auf  bicfelbe  ausüben.  2Bir  betrad)ten  3unäa)ft 
ben  unmittelbar  wirtenben  SBinbbrud  unb  nehmen  an,  baß 
bie  Sßanb  gegen  anbere  mittelbare  ©nflüffe  gefd)ü£t  ift. 

Stuf  eine  2Banb  (§ig.  252)  oon  ber  Sänge  1  unb  ber 
§öt)e  h  wirft  ein  größter  Sinbbrud  »on 

■    ■    •   •  kg1) 


gig.  252. 
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©crfclbe  wirb  gunäd)ft  aufgenommen  »on  ber  Füllung, 
biefe  gibt  i^n  ab  an  bie  in  ben  Stbftänben  a  angeorbneten 
©tite  s-s,  letztere  ftü^en  fid)  unten  gegen  bie  ©d) weite  v-v, 
ober  in  Ermangelung  einer  fold)en  gegen  baS  ^unbament, 


1)  w0  =  fenfre^ter  SBtnbbrudE  ift  je  nad)  ber  Sage  be§  65et)Subc§ 
ju  100—150  kg  f.  b.  qm  anäuucfjmcu  (togl.  ©.  14). 
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oben  gegen  baS  föäf)m  r-r.   ©ie  ©tile  werben  tnernad) 
burd)  eine  gleichmäßig  »erteilte  Saft  p  =  w0  a 
f.  b.  m  fenfredjt  jur  Säng§ad)fe  öcanfprud^t. 
©a£  erforberlidje  SßiberftanbSmoment  tft 


W  = 


w0  a  h2 
'64 


w0  =  kg,  a  unb  1  =  in 


(1) 


ober  bie  23eanfprud)ung  ber  äußerften  $afer  bei  gegebenem 
Querfd)nttt  in  kg  f.  b.  qcm 

w0  a  h2 


k  = 


8.W 


•100 


(2) 


Sirb  außerbem  bte  ©äutc  burd)  bte  adjfiaX  wtrfenbe 

Saft  P  beanfprud)t  (ogt.  ©.  91),  fo  tft  bte  t)ierau§  ent* 

p 

ftefjenbe  ©rudfpannung  k  =  y ,  mithin  bte  gefatnte  33c* 
anfprud)ung 

120  w0,"^2  13 

k  — 


100  +  y 


,  .  .  (3) 
ittdjt  größer 


8.W 

©er  Querfd)nitt  tft  fo     wählen,  baß 
wirb  als  800. 

©ie  Sßfettc  (9täl)m)  r-r  wirb  burd)  ben  wagered)ten 
Slttflagerbrucf  ber  ©äulen  bcanfprud)t,  ober,  wenn  @infad)f)ett 
falber  ftatt  biefer  ©injellaften  eine  gleichförmig  verteilte  Saft 
gefegt  wirb,  burd) 

P  =  w0  y  f.  b.  m. 

©emnad)  erforberlid)e3  333ibcrftanb£moment  im  wage* 
regten  ©tmte 

*==i£r  <*> 

§>tergu  tft  bte  aus  etwaiger  anberwettcr  SSetaftung  f)cr* 
rüf)rcnbe  ©pannung  f)tnjuäU5äf)ten. 

Stuf  @d)welle  unb  bieget  entfällt  aus  bem  2Binbbrud' 
feine  (Spannung,  e§  fei  benn,  baß,  wie  bei  3Bcl(blcd)bcflci* 
bung,  bic  Siegel  junäc^ft  ben  Stuf  lagerbrud  ber  23lcd)beflcibung 
aufnehmen  unb  an  bte  ©äule  abgeben.  $n  biefem  $alle 
entfällt  auf  ben  Siegel,  wenn  b  ber  9iiegelabftanb : 
p  =  w0b 
wftba2 


auf  bie  ©d)welle 


P  = 


W  = 


64 

w0b 
2 

wftba2 
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(5) 


(6) 


twrauSgefe^t,  baß  bie  ©ttle  mit  bem  ftunbament  fo  »er* 
bunben  ftnb,  baß  feine  wageted)te  25erfd)tebung  eintreten 
fann.  StnbernfatlS  würbe  bie  ©d)welte  bie  gleite  23ean* 
fprud)ung  wie  bas  9täl)m  erleiben. 

2Jian  erfennt,  baß  baS  9täl)m  fdjott  bei  »erf)ältms* 
mäßig  fleinen  SBänben  großen  23eanfprud)ungen  burd)  2öinb* 
brud  ausgefegt  ift,  wenn  feine  weitere  Unterftü^ung  bes* 


felben  als  burd)  bie  (Siebelwänbe  tu  wagered)tem  ©inne  üor* 
f)anben  ift.  ©ollen  baf)er  ntd)t  alljugroßc  9iäf)mquerfd)nitte 
erforberlid)  werben,  fo  ftnb  bei  längeren  Sänben  in  ent* 
fpredjenben  Slbftänben  Unterftü^ungSpunfte  gu  fdjaffen. 

©old)e  Uutcrftü£ungSpunfte  bilben,  wenn  oor!)anben,  bic 
Querfd}eibewäube,  bemnädjft  bie  ©ad)binber  unb  ©eefenträger, 
leidere  jebod)  nur  bann,  wenn  bie  gegenüberliegenbe  2ßanb 
ftarf  genug  ift,  um  ben  ©d)ub  aufzunehmen,  ober  wenn  bie 
©ad)*  begietjungSweife  ©ecfenfläd)e  berartig  ftetf  ift,  baß  fie  als 
ein  wagered)ter  Präger  angefefjen  werben  fann,  weldjer  ben 
©d)ub  auf  bie  näd)ften  Querwänbe  ju  übertragen  im  ftanbe  ift. 

Sine  ©ad)*  unb  ©ecfenfläd)e  mit  burd)laufenbcr  ge* 
fpunbeter  unb  fd)räg  genagelter  §oljbietung  fann  oI)ne  weiteres 
al§  genügenb  ftetf  im  obigen  ©inne  angefel)en  werben,  um 
ben  ©ruef  nad)  ben  ©iebelfctbern  ju  übertragen,  falls  letztere 
nid)t  etwa  mef)r  als  baS  boppette  ber  ©ebäubetiefe  üon  ein* 
anber  entfernt  ftnb.  3ft  bie  Entfernung  größer,  ober  fel)lt 
eine  ©eefe,  fo  muß  entfpred)enb  bem  auf  £af.  42  bargeftellten 
SBetfptet  ein  wagered)t  liegenber  gad)werfträgcr  an  ©teile  ber 
©ede  angeorbnet  werben.  SBirb  baS  9?aumoerl)ättniS  (bei* 
fptelsweifc  bei  langgeftretften  fallen)  jwifdjen  Sänge  unb 
breite  fo  ungünftig,  baß  aud}  ein  fold)er  Präger  §u  unförm* 
lid)e  Slbmeffungen  erhalten  müßte,  fo  müffen  bie,  erforber* 
lid)en  ^alleä  als  ^ad}Werfpfeiter  auSjubilbenben,  ©äulen  fo 
ftarf  werben,  baß  fie  ba§  Moment  beä  SÖBinbbrud»  auf* 
nehmen  fönnen,  ober  e§  fönnen  enblid)  bic  33inber  bis  3um 
^ußboben  fjerabgcfüf)rt  unb  fo  auSgcbitbet  werben,  baß  fie 
im  ftanbe  ftnb  bie  Cuerwänbe  ju  erfe^jen.  Qfm  letjtereu  g-all 
werben  bie  33inbcr  am  beften  als  33ögcn  fonftruirt  (Xaf.  30 
unb  31).  ©er  erftgenannte  $all  jerfällt  wieber  in  brei 
Siujclfälle. 

1)  (Ss  ruf)t  ber  ©ad)binber  mittels  ©elcnf  auf  ber 
©äulc,  bann  muß  Icijtcre,  um  ba§  üSJiubmomcut  aufnehmen 
Sit  fönnen,  fo  mit  beut  3'ltll^an,cnt  öcrBunbcn  werben ,  baß 
fie  als  greiträger  jur  älUrfung  fomtut.  %n  ^tg.  253  ergibt 

ftiä.  253. 


ftd)  ber  im  (Selcnfpunft  a  wirfeube  SSinbbmcf,  wenn  ber 
S3inberabftanb  =  1  gefegt  wirb: 
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3?cunte§  Sapitd. 


W=120l(^--l-h1)- 


£)ieroon  tütvb  burd)  ben  £>ad)binber  bie  £)ätfte  nad) 
ber  gegenüberliegenben  ©äule  übertragen.  $ebe  @äufe  wirb 

W 

batjer  im  ^ßuttft  a  burdt)  bic  ^ortgontatfraft  beanfprudjt. 

£)aS  SDioment  am  $uße  ber  @äu(e  ift  baljer 

Wh 


M1  = 


(?) 


£)tc  23ered)nung  ber  ©äute  unb  beS  gunbaments  erfolgt 
im  übrigen  nad)  ®ap.  5,  §  6  unb  8. 

2)  £)er  £)ad)btnber  ift  bei  a  (ftig.  254)  mit  ber  ©äule 
buvdt)  eine  gegen  ^Biegung  fteife  ^onftrnftion  feft  oerbunben, 
bie  ©äute  ruf)t  mittels  (Menf  bei  b  auf  bem  gunbament 
unb  ift  f)ier  nur  gegen  2lusweid)en  in  fioriäontafer  9?tct)tung 

gig.  254. 


/-, — '•— — 


TV. 


f 


gefdjüfet.  £)aS  Moment  ift  baS  gleite  wie  bei  $aü  1, 
wirft  aber  fjier  am  topfe  ber  ©ante  unb  nimmt  nad)  bem 
$uße  fjtn  attmäl)Ud)  ab.  $m  '»ßunft  b  wirb  baS  SDioment 
yiuü.  $ur  £)erfteüung  beS  ©Ieid)gewid)tS  ber  äußeren  Gräfte 
ift  baS  ©egenmoment 

Wh 

V.s  =  M1  =  -^- 

crforbcrlid),  woraus 


V 


Wh 


2s 


(8) 


93ei  ben  gewöf)nfid)  uorliegenben  Stbmeffungen  Heinerer 
$ad)werfgebäube  fann  ber  (nur  ad)ftal  wirfenbe)  ©influß 
biefeS  testeten  SDiomentS  auf  bie  (Säule,  fowie  ber  ©ittffuß 
beiber  Momente  auf  bie  £)eden*  unb  £)ad)fonftruftion  in 
ber  Siegel  oernadjläffigt  werben  unb  genügt  es,  bie  ©äule 
lebiglid)  nad)  bem  obigen  Moment  bemeffen. 

3)  £)er  £)ad)binber  ift  bei  a  feft  mit  ber  «Säule  »er* 
bunben  unb  le^tere  bei  b  feft  eingerannt. 

$n  biefem  $alle  entftebt  fowofil  bei  b,  als  bei  a  ein 
SDioment  t>on  ber  falben  ®röße  beS  oben  ermittelten, 
mithin  wirb 


M      Wh    .„  Wh 

M3  =  -I-unbV3  =Tr 


(9) 


2lud)  fyter  übt  baS  Moment  bei  a  einen  ©tnfluß  auf 
bie  übrigen  tonftruftionSteile  aus,  melier  aber  entfpredjenb 
bem  Heineren  Moment  r)at&  fo  groß  ift,  wie  bei  bem  vorigen 
galt  ünb  bemnad)  in  ben  metft  oorfommenben  fällen  ftetnerer 
£)öf)en  unb  Spannweiten  t>ernad)läffigt  werben  fann. 

§)anbett  eS  fidt)  jebod)  um  größere  93erf)ältniffe  («Spanne 
weiten  oon  me1)r  als  etwa  10,  unb  gwfjen  h  +  hx  t>on  mefyr 
als  8  m),  fo  ift  entweber  bie  tonftruftion  beS  ^alleS  1  ju 
wäfilen,  wobei  auä)  baS  (Menf  bei  a  burd)  eine  fefte  50er* 
binbung  erfe^t  werben  fann  (ogt.  <S.  138),  ober  es  ift  bei 
galt  2  ein  ©d)eitelgelenf  im  girft  anjuorbnen,  woburd) 
man  einen  breigelenfigen  23ogenbinber  erhält,  weldjer  nad) 
®ap.  7  ju  berechnen  ift.  hierbei  ift  es  nid)t  erforberlid) 
ben  SBogen,  wie  auf  £af.  30  unb  31,  ftets  als  $ad)roerf* 
träger  auSjubilben,  fonbern  es  fann  ebenfogut  eine  t>oü* 
wanbigc  tonftruftion  gewählt  werben. 


£)er  burd)  Übertragung  aus  anberen  Sauteilen  mittel* 
bar  jur  Sirfung  fommenbe  SBinbfdjub  barf  nur  in  ber 
©bette  ber  äöanb  wirfen,  wenn  biefe  jur  Stufnaljme  ber 
Gräfte  befähigt  fein  foll,  falls  nid)t  etwa  ausnafjmsweife 
eingemauerte,  gegen  23iegung  ftanbfä^ige  Säulen  üorr)nn* 
ben  finb. 

Gss  fann  baljer  eine  einzelne  $ad)wanb,  ben  leljtge* 
nannten  ausgenommen,  niemals  allein  bem  2öinbbrutf 
wiberfte^en,  fonbern  es  müffen  ftets  mehrere  im  SBinfel 
gegeneinanber  geneigte  Söänbe  ein  gemeinfames  (Softem  bilbett. 
93et  ben  gewö^nlid}en  ©ebäuben  wirb  bies  ©Aftern  burd)  bie 
fenfred)t  jueinanber  ftefjenben  ^ront*  unb  ©iebelwänbe,  weld)e 
nod)  burd)  bie  £)etfen*  unb  ©ad)fläd)en  auSgefteift  werben, 
fjergeftettt.  ©er  auf  bie  oerfd)iebenen  $Iäd)en  faüenbe  SBinb* 
brucf  läßt  ftd)  bann  ftets  nad)  ben  ©benen  zweier  üerfd)ieben 
ju  einanber  geneigter  SBänbe,  in  biefem  gaüe  ber  $ront* 
ober  ©iebetwanb  jerlegcn. 

£>er  ungünftigfte  ^aü  für  bic  23eanft>rud)ung  einer 
Sßanb  in  if}rer  ©bene  tritt  bann  ein,  wenn  ber  SBinbftoß 
parallel  ju  biefer  Qsbcne  gerietet  ift. 

3Die  ®röße  beS  SBinbbruds  ift  fjierbei  ftets  nad)  ber* 
jenigen  5lnfid)tSftäd)e  beS  ©ebäubes  ju  bered)nen,  weld)e  bem 
Sinbftoß  bireft  jugefefjrt  ift.  SBet  einem  einfachen  ©ebäube 
ift  baljer  ber  größte  auf  jebe  g-rontwanb  entfaüenbe  @d)ub 
F 

gteid)  w0      wenn  J?  bie  ^fäd)e  ber  (Siebelwanb  unb  wenn 

ßängsfd)eibewänbe  nid)t  norfjattben  finb.  ®er  auf  eine  Sßanb 
wirfeube  ©d)ub  wirb  burd)  bie  2Banbfläd)e  unb  baS  $ad)* 
werf  auf  9täf;m  unb  ©d)weüe  übertragen,  ^n  bctrad)t  fommt 
ftierbei  nur  ber  auf  baS  erftere  entfaüenbe  ©d)ub.  ©erfelbe 
fei  H.  5Die  S3erfd)iebung  beS  oberen  SftäljmS  gegen  baS  untere 


SBänbe,  Crrfer,  Streben. 
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totrb  burd)  (Sinsteden  »ort  ©djrägftäben  d  -  d  (gtg.  252), 
meiere  bie  obere  mit  ber  unteren  (Smrtung  »erbinben,  »er* 
f)tnbert.  üDte  in  bem  ©d)rägftab  wtrfenbe  ©pannung  ift, 
wenn  q>  ber  Stnfel  beS  ©tabes  mit  ber  8otred)ten  unb  n 
bie  Slnja^t  ber  «Streben  in  einer  2Banb: 


D 


H 


(10) 


gig.  255. 


23efi|en  hierbei  bie  ©treten  einen  gegen  2tttSfniden 
fteifen  Querfdjnitt,  fo  ftnb  für  n  fämtlidje  in  einer  Sanb 
beftnblid)e  ©treben  unb  ©egenftreben  ju  rennen;  werben 
bagegen  $lad)eifen  p  ben  ©treben  oerwenbet,  fo  ift  nur  bie 
Anjaf)!  ber  ©treben  einer  9tidV 
tung  für  n  ein^ufe^en.  ©inb  bie 
$ad)e  jwifdjcn  jwei  ©titen  fdjmal 
unb  l)od),  fo  wirb  SBinfet  9  Hein 
unb  bemnad)  D  groß,  üftan  fann 
^ter  bie  93eanft>rud)ung  Dermin* 
bem,  wenn  man  nach,  $ig.  255  in 
einem  gelb  nod)  eine,  ober  mehrere 
Querteilungen  oornimmt.  — 

£)ie  in  ben  ©äulen,  ^ßfetten 
unb  Siegeln  bei  mittelbarem 
Sinbbmd  entfteljenben  $ad)werffpannungen  ftnb  ju  oemad)* 
läfftgen,  ba  biefe  £eite  bei  unmittelbar  wirfenbem  Söinb* 
brud  ftärfer  beanft>rud)t  werben  unb  ber  SBinbftoß  nid)t 
gleidjjeitig  Doli  oon  jwet  ©eiten  fommen  fann. 

$n  ber  SRegel  genügt  bie  Slnorbnung  oon  ©treben  in 
1—2  gelbern,  um  eine  33erfd)iebung  wirffam  ju  üerf)in* 
bem.  2ln  ©teile  ber  ©treben  fann  aud)  eine  fteife  2Banb= 
oerfleibung  treten.  Severe  ift  erfahrungsgemäß  bei  fdjräg 
genagelter,  geftmnbeter  Söretterfleibung  unb  bei  ringsum 
aufgenieteter  2Bellbled)befteibung  oorljanben,  wenn  nid)t  ju 
große  Söanbpdjen  in  grage  fommen.  Ungenügenb  ^u  Stuf* 
naljme  beS  ©eitenfdjubs  finb  Ausmauerung  mit  ßtegelftei* 
nen,  Sattenocrfletbung  unb  äf)hlid)e  JBanbfütlungen.  SBegen 
ber  geringen  mit  2tnorbnung  ber  ©trebe  oerbunbenen  Soften 
empfiehlt  es  fid)  jebod)  biefe  aud)  bei  ben  erftgenannten  23e* 
fleibungSarten  anjuwenben. 

gür  bie  oerfdjiebenen  gad)wanbftäbe  unb  33efleibungS* 
arten  finb  nad)ftef)enbe  Profite  gwedmäßig: 

a.  93ei  giegelausmauerung. 

gür  ©äulen  unb  bieget  wäljte  man  J*(£ifen  9"ir.  14, 
für  ©d)welle,  SRäfjm  unb  Saibungen  oon  £tjüren  unb  gen* 
ftem  Halfen  SRr.  14  (gig.  256  unb  257).  £)ie  Siegel 
fönnen  aud)  aus  L#©ifcn  gebilbet  werben,  wenn  ber  £>att, 
welken  baS  2ttauerwerf  an  ben  ©äulen  finbet,  genügenb 
erfdjeint.  ©tef)en  bie  ©äulen  nidjt  weiter  als  1,25  m  oon 
einanber,  fo  finb  Siegel  überhaupt  entbefjrttd)  bejieljungS* 
weife  nur  bei  genfter*  unb  £ljümmraf)mungen  erforber* 


lid).  einige  ®d)wierigfeiten  bietet  bie  ©eftaltung  ber  ©d* 
ftile.  3lm  äwedmäßigften  erfd)einen  f)ier  jwei  nad)  gig.  258 


gig.  257. 


angeorbnete  SBinfeleifen,  Weld)e  in  einem  ber  3Jiauerftärfe 
entf:pred)enben  Slbftanb  oon  einanber  fielen,  ©inb  größere 
Saften  burd)  bie  ©de  ju  übertragen,  fo  baß  biefe  SBinfcletfen 
nid)t  ausreißen,  fo  bebiene  man  fid)  ber  in  gig.  259—261 


gig.  259. 


■i 


bargeftellten  Söfungen,  oon  weldjen  bie  ber  gig.  260  ^wed* 
mäßig  bann  anjuwenben  ift,  wenn  ®ratbinber  an  bie  ©de 
anschließen  finb.    £)ie  beiben  HC'©ifen  nehmen  bann 


gig.  260. 


gig.  261. 


.  


1 





gig.  262. 


an  bem  betreffenben  Slnfdjlußpunft  ein  ^notenbled)  jwifdjen 
fidj,  an  weld)em  bie  in  ber  Stiftung  ber  diagonale  ein* 
treffenben  ©täbe  befeftigt  werben. 

b.  S3ei  aBellbted)*  unb  93rett*93efleibung. 

$e  nad)  ber  S3eanfpmd)ung  unb  ber  f  onftruftion  er* 
weifen  fid)  |_  1 1  unb  j^^ßifen  als  brauchbar.  2luf  einen 
ungeljinberten  Slbfluß  beS  SBafferS  oon  ber 
Sßanbftädje  nad)  außen  ift  ju  ad)ten  (gig.  262). 

c.  93 et  93efleibung  mit  ®laS 

werben  gewöljnlidj  in  bie  burd)  ©äulen 
unb  Siegel  gebilbeten  gad)e  eiferne  $enfter 
eingefe|t.  Über  bie  ^onftmftion  ber  lederen 
fief)e  Sap.  15,  §  2.  53ei  Slnorbnung  ber 
Profite  l)at  man  barauf  ju  ad)ten,  baß  bie 
genfter  bequem  eingebracht  unb  befeftigt  werben  fönnen. 
$altS  bei  ®laSwänben  ein  SängSoerbanb  mittels  ©treben 
beS  unoorteitfjaften  SluSfefjcnS  tjalbcr  nid)t  gewünfd)t  wirb, 
finb  bie  ©den  jwifdjen  ©äulen  unb  9iäf)m  bejiefjungS- 
weife  ©d)welte  unb  bieget  nad)  umftet)enber  gig.  263 
burd)  93led)e  (Äo^fbänber)  ju  oerfteifen.  ®ie  ©äulen  müffen 


äussern  innen. 
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9?eunte§  ßapitel. 


hierbei  feitlich  fo  fräfttg  fein,   baß  fie  baS  23iegungS= 
H 1 

aushalten  lönncn  (H  =  gefamte  im  9täljm 


moment 


2n 


8ig.  263. 


wirfenbe  Sdjubfraft,  n  =  Sln^I  ber  Säulen,  1 
Entfernung  jwtfdjen  ben  ©cf  blechen). 


tickte 


$ur  näheren  Erläuterung  ber  üorftcljenben  93ercch* 
nungen  unb  Betrachtungen  wählen  wir  baS  auf  Staf.  42 
bargeftellte  Bcifpiet  eines  flehten  mit  SBellbled)  befleibeten 
eifernen  ©ebäubeS. 

©ie  ©iebelwaub  ift  burtf)  Stile  in  brei,  bie  SängS* 
wanb  in  neun  gelber  oon  ie  1,4  m  äöeite  geteilt.  $n  Dem 
Sftittelfelb  beS  ©iebels  befmbet  fict)  eine  STpr,  in  ben  brei 
mittleren  gelbem  ber  SängSwanb  ein  großes  genfter. 

©aS  ©ad)  wirb  burtf)  gebogenes  SBellblech  ot)ne  wettere 
Unterftü^ung  gebilbet  ($ap.  12,  §  5  c). 

©ine  ©ede  ift  nicht  oorhanben.  Sin  ©teile  biefer  tritt 
ein  magerest  liegenber  gadjwerfträger,  beffen  ®urte  buret) 
bie  beiben  9iähme  ber  SängSwänbe  unb  beffen  (Snbocrti* 
falen  burdj  bie  9iäf)me  ber  ©iebelwänbe  gebilbet  werben.  8n 
SIbftänben  oon  ie  brei  gelbwetteu  befinben  fidj  bie  ausj_*©ifen 
beftehenben  SDftttelüertifalen.  ©ie  ©den  ber  fo  entftefjenben 
brei  gelber  oon  je  3 . 1,4  =  4,2  m  (Seitenlänge  werben  burtf; 
©egenbiagoualen  »erbunben.  ©ie  33efeftigung  erfolgt  an 
Knotenblechen,  welche  gwifdjen  bem  oberen  9lä§m  unb  ben 
Stilen  angebracht  finb.  ©ie  Stile  befielen  mit  StuSnahme  ber 
£f)ür*  unbgenfterlaibungen  auS_L*@ifen  9lr.  8,  beren  glanfcf, 
nach  innen  gefteüt  ift,  um  eine  bequeme  Sßerbinbung  mit 
bem  |_/©ifen  Deg  Siegels  unb  bei  ben  9ttittelftilen  eine  be* 
queme  SScfeftigung  bes  genfterS  ju  ermöglichen  (£af.  42, 
gig.  10).  ©ie  £l)ür*  unb  genfterlaibungen  beftehen  aus 
L*©ifen,  ba  hier  fowot)l  innen  jur  Befcftigung  ber  £l)ür* 
bejiehungsweife  genfterrahmen,  als  außen  jur  Befeftigung 
beS  äußeren  Wtymä  aus  |_*<5tfen,  welches  baS  äßellblech 
gegen  bie  Öffnung  abf fließt,  ein  glanfcf)  erforberlicf)  ift. 

©ie  Stile  flehen  auf  gußplatten,  an  meieren  fie  mit 
SBmfellafäen  bef eftigt  finb.  ©ie  gußplatten  finb  mit  bem 


gunbament  burtf;  Steinftf^rauben  oerbunben  (gig.  7,  8,  9). 
(Angenietete  Stilen  mürben,  fomeit  ein  Abgeben  nicht  in 
grage  fommt,  gleichfalls  genügen.) 

©ie  ©dftile  beftehen  aus  jroei  nach  gig.  13  (258)  ange* 
orbneten  SBinfeletfen ,  welche  mit  2Binfellafd)en  auf  ber  guß* 
platte  befeftigt  finb.  ©ie  Schwelle  fönnte  aus  faltbar* 
feitSrüdficf)ten  gänjlich  entbehrt  werben,  jur  Sefeftigung  ber 
2BellbIecf)befleibung  ift  jeboct)  ein  Sßinfeleifenfaum  erfor* 
berlich.  ©ie  Siegel  unb  Sßinbftrebcn  beftehen  aus  |_*©ifen. 
©er  KreujungSpunft  beiber  Streben  ift  in  gig.  12  im  ein* 
jelncn  bargefteüt,  ebenfo  ift  ber  Slnfcfjluß  ber  Strebe  am 
gußpunft  beS  (SdftilS  aus  gig.  13  p  erfehen.  ©ie  33er* 
binbung  beS  oberen  9tähmS  mit  ben  Stilen  unb  bie  Sin* 
orbnung  beS  horizontalen  SBinbüerbanbeS  ift  aus  gig.  4  u.  5 
erftdjtlid),  auch  geht  aus  gig.  4  bie  S3efeftigung  beS  ©ach* 
Wellblechs  mittels  §aftern  an  einem  am  äußeren  Sdjenfel 
beS  9tät)meifcnS  angenieteten  Sinfelbled)  Ijeroor.  SllleS  weitere 
ergibt  bie  nadjfolgenbe  Berechnung: 

1.  2öellblecf)befleibung  ber  SBänbe. 
©icfclbe  trägt  fitf;  frei  gwifchen  Schwelle,  9iähm  unb 
Siegel,   demnach  freitragenbe  Sänge  =     =  1,25.  ©rfor^ 
bcrlicheS  SßiberftanbSmoment  auf  1  ru  23Ietfjbreite: 


p.  1,252 


P  =  l,o  •  w0 


©er  SBinbbrucf  w0  wirb  mit  Stücfficht  auf  bie  niebrige 
Sage  beS  ©cbäubeS  =  100  kg  f.  b.  qm  angenommen,  mithin 

100  .  1,252 


p  =  100 


W 


64 


=  2,5. 


Gewählt  wirb  9?r.  30  ber  Sab.  21b,  beffen  W  =  11,4, 
©etoi^t  =  12,5  kg  f.  b.  qm. 

2.  Söellblech  beS  ©acheä. 

Sfiacfc)  S.  154  genügt  eS  bei  berartigen  fleinen  Spann* 
weiten,  1/i  beS  bei  gerabem  231ech  erforberlichen  SiberftanbS* 
momentS  anzunehmen,  ©ie  ©adjlaft  beträgt  einfchließlich 
Stfjnee*  unb  SBinbbrutf  =  100  kg,  bie  Spannweite =4,2  m, 
bemnach 

w      1   100  .  4,22  _ 

AV  =   wj1 —  =  6,9. 

4  64 

Gewählt  wirb  Wr.  50  ber  SabeQe  21  b,  beffen  W=  19,2, 
(gewicht  =  12,5  kg  f.  b.  qm. 

9Jian  würbe  hier  burdt)  SBahl  eines  Heineren  Profils 
nichts  gewinnen,  ba  baS  ®ewid)t  baSfetbc  bleibt. 


3.  Siegel. 
9ia<h  Gleichung  (5): 


W  = 


100.  1,25.  1,4* 


64 


3,8. 


SSänbe,  Gsrfer,  Steppen. 


167 


®ewäf}tt  |_*®tfen  ^t- 5  (7mm  ftatf)  ber  12,  beffen 
W  bei  feitlid)er  güljruug  nad)  ©palte  10  —  4,27.  $ür  bie 
£f)ür*  unb  ^enfterlaibung  gewährt  |_|*()5ifen  Dir.  8  einen 
bequemeren  2tnfd)Iuß  ber  übrigen  ®onftruftion3tetfe. 


4.  ©tite. 
Scad)  ©tetct)ung  (1): 


100.1,4.2,52 


64 


-  13,7. 


®etoä$lt  1«  (Sifen  Sir.  8/8  Sab.  14  a,  beffen  W  =  14,4. 
$ür  bie  Stjür*  unb  genfterlaibung  finb  wie  cor  |~*@ifen 
Sir.  8,  beren  W  erljeblid)  größer,  swecf  mäßiger. 

5.  Oberes  9täf)m. 

greie  Sänge  steiften  ben  SSertifaten  beä  £)edenfaa> 
werfet  1  =  4,2  m. 

Waüi  ®letd)ung  (4): 

©ewäftft  |_>©ifen  ^-  10        U|  beffen  W  =  41. 

inbüerbanb. 

ig.  264) 


6.  horizontaler 

5luf  jebe  ber  beiben  mittleren  3Sertifaten 
entfällt  ein  äöinbbrucf  oon 

2,5 


100  . 4,2  (^-  +  05)  =  735  kg. 


<Daef) 
Sifl-  264. 


1 

<n5 

1 

-* 

* —  > 

SDiefe  23eanft>rud)ung  tjat  jebe  biefer  SSertifalen  ju  über* 
tragen,  Slad)  ©Ieid)ung  (8),  @.  34  tft  gegen  2lu<3fniden 
erf  orberlid): 

J  =  2,5  . 0,735 . 4,22  =  32,4. 

@c»äp  U@ifen  Sit.  8/8  Sab.  14,  beffen  HetnfteS 
J  nad)  ©palte  10  =  38,8. 

£)er  oon  ben  diagonalen  au§5ut)altenbe  3«9  beträgt 


=  -2HL  unb  ba  <p  =  45°  =  A—  =  1040  kg. 

COS  cp  0,707 


©3  werben  Stunbftangen  mit  ©pannfd)löffew  gewählt,  bem« 
nad)  nad)  ©leidjung  (13),  ©.  48: 


dx  =  1,45  /l,04  =  1,48  cm 
d  nad)  ©leidmng  (10),  @.  47 

1,48  cm  +  0,13 


bafür  1,8  cm. 


0,9 


1,79 


iinbftreben. 


©er  größte  £)rucf  entfällt  auf  bie  ©iebelroanb,  wenn 
ber  SBinb  fenfredjt  gut  SängSwanb  gerietet  ift.  glädje  ber 
Sängswanb  unb  ^rojeftion  be3  ®ad)e§  =  12,6  (2,5  +  0,5) 
=  37,8  qm,  äBinbbrutf  H  auf  ba§  Stäljm  einer  jeben  ©iebel* 
100.37,8 

 a    ~  =  945  kS- 


Wanb 


23orljanben  3Wei  fteife  «Streben. 
d)ung  (10) 

D=  945 


£>emnadj  nad)  ©lei* 


tg9 


D  = 


2 .  sin  cp 

—  0,56  Sin 

945 


2  .  0,49 

greie  Sänge  ber  ©trebe  = 


-  965  kg. 


0,49 


=  1,43. 


2 .  sin  rp 

©rforbertid)e§  J  =  2,5 .  0,965  . 1,432  =  4,93. 

©cwäfitt  |_*(Sifen  Sir.  5  (7  mm  ftarf)  Tabelle  12, 
beffen  fleinfte»  i  =  6,1 8.  hierbei  wirb  oorauSgefctjt,  baß 
ber  bieget,  weld)en  bie  ©trebe  freuet,  in  bem  $reujung3* 
punft  fräftig  genug  ift,  um  nid)t  etwa  fenfred)t  jur  3Banb 
au§3ufnicfen.  Stnbernfallä  würbe  bie  ©trebe  auf  2,86  m  Sänge 
auf  Luiden  ju  beregnen  unb  oljne  Unterbrechung  burdjsu* 
führen  fein,  wäljrenb  ber  Siegel  unterbrod)en  werben  müßte, 
hierfür  würbe: 

J  ber  (Strebe  =  2,5 .  0,965 . 2,862  =  19,72. 

2tl§bann  würbe  erft  |_*©ifen  Sir.  672  (H  mm  ftarf) 
genügen.  3n  biefem  galle  würbe  man  bafjer  beffer  $lad> 
bänber  anwenben.  £)ie  in  üledjnung  ju  fül)renbe  ©tteben* 
jaljt  wäre  aisbann  1  unb 

945 


D 


sm  q> 

Qürforberlidjer  Slul^querfdjnitt  = 


1930  kg. 
1930 


800 


=  2,4  qcm, 


bafür  g-ladjeifen  50 . 8  mm  genügenb,  beffen  Slutsquerfdjnitt 
bei  18  mm  ftarfem  Sliet  =  (5,o— 1,8)  0,8  =  2,56  qcm  unb 

beffen  SBollquerfdjmtt  =  4  qcm,  wäfjrenb  |  = (Sifen  SZr.  672 

einen  fold)en  oon  13,i  qcm  befiljt. 

©ie  ©treben  in  ber  Sängäwanb  werben  geringer  be* 
anfpruetjt  unb  brauchen  baljer  nid)t  befonberS  bered)net  ju 
werben. 


Ißg  9?cuute§ 

§  3. 

itnterjlüfjunn  amjgefcraAter  Bauteile. 

hierunter  fallen  alle  au§  ber  Umfaffungämauer  be§ 
©ebäubeä  oortretcnben  ^Bauteile,  welche  nicht  bi§  pm  6rb* 
boben  hinabreichen.  3Jian  unterfcfjeibet  offene  Ausbauten 
(^Ballone)  unb  gefdjloffene  2lu3bauten  ((Srfer).  £>cr  ^Jcatur 
ber  Sache  nach  müffen  fämtliche  2ln§fragungen  unterftüfct 
werben  burch  greiträger,  welche  entweber  burd)  (Simnaue* 
rung  in  bcr  Umfaffungäwanb,  ober  burch  Verlängerung  bis 
3ur  nächften  Scheibewanb  üjr  genügenbeS  Auflager  finben. 

lederen  ^alle  werben  bie  greiträger  ju  Prägern  mit 
jwei  Stü^en  unb  überhäugenbem  Qmbe.  £)ie  äSerwenbung 
oon  §otj  ju  berartigen  Prägern  ift  wegen  ber  burch  ^äutni<§ 
gefäfjrbeten  unzugänglichen  Stelle  an  ber  ©inmauerung  bei 
•äflaffiübauten  auSäufchliefcen,  Steinlonfolen  finb  nur  bei  »er* 
hältntemäfjig  geringen  9lu<Slabungen  unb  Saften  anwenbbar. 
«Somit  bietet  allein  ba§  (Sifen  bie  2J2öglichfeit,  biefe  neuer* 
bing§  nur  bei  wenigen  ftäbtifchen  SBo^ngebäuben  fehlenben 
Ausbauten  in  wünfehen^werter  ®röfje  unb  mit  ber  erforber* 
ticken  Sicherheit  anzuführen. 

üDie  emfachfte  Stnorbnung  ergibt  fich,  wenn  eiferne 
©etfcnbalfen  fenfrecht  zur  SBanb  be<5  2lu§baue§  oorhanben 
finb.  $n  biefem  $alle  Ijat  man  nur  bie  in  entfyredjenber 
Stärfe  anzuneljmenben  Präger  über  bie  grontwanb  hinaus 
ZU  oerlängern.  23ei  Neubauten  empfiehlt  fich  biefe  Slnorb^ 
nung  unbebingt,  and)  wenn  im  übrigen  Ijbtjerne  £)ecfen* 
balfen  oerwenbet  werben. 

Siegen  bie  Präger  nicht  fenfred)t  zur  SBanb,  au§  welcher 
ber  9lu3bau  oorfpringt,  fo  wenbet  man  befonbere  eiferne 
Söalfen  an,  welche  bis  jur  nächften  Querwanb  reiben  unb 
gegen  welche  bie  £)e<fcnbalfen  angef giftet  werben  (£af.  8). 

Sollen  bei  bereits  »orljanbenen  ©ebäuben  Ausbauten 
angebracht  werben,  fo  ift  iä  am  zweefmäßigften,  nachträglich 
bie  erforberlidjen  eifernen  ©ecfenbalfen  einzuziehen,  wie  bieS 
bei  bem  auf  £af.  43  bargeftellten  eifernen  ©rfer  gefchehen 
ift.  Saufen  jebod)  bie  £)ecfenbalfen  nicht  parallel  ju  biefer 
Dichtung,  fo  ift  eine  berartige  2lnorbnung  mit  zu  großen 
Sdjwierigfeiten  unb  toften  oerfnüpft.  £>anbelt  c§  fich  baher 
hier  um  nicht  fonberlich  fchwere  unb  weit  auälabenbe  2lu<3* 
bauten,  fonbern  um  offene  23alfone,  fowie  einftöctige  ©rfer 
mit  leichter  §013=  ober  (Sifenfadnoanb,  unb  ift  eine  ge* 
nügenb  ftarfe  $rontmauer,  welche  im  ftanbe  ift  ba§  ent* 
ftehenbe  ÜJJioment  mit  «Sicherheit  aufzunehmen,  oorhanben, 
fo  werben  bie  Präger  lebigtich  eingemauert  unb  erforber* 
liehen  $all§  noch  am  »orbern  ©nbe  burch  Streben  unterftü^t. 

inwieweit  in  gewöhnlicher  SBeife  unb  ohne  weitere 
gnlfsfonftruftion  eingemauerte  J  <  ®ifen  tragfähig  finb,  geht 
au§  ®ap.  4,  §  5  tjeroor. 

Sei  ben  burch  Streben  nadj  §ig.  205  /  ober  |>ängeifen 


nach  §ig.  26G  am  öorberen  @nbe  geftü^ten  tragbalfen  ift 
bie  9iedjnung  folgenberma^en  $u  führen: 


Sifl-  265. 


©er  auf  «ßunft  B  cntfaücnbe  Stüfeenbrucf  P  (gig.  267) 
ift  in  befannter  SBeife  gu  ermitteln ,  inbem  A  unb  B  al§ 
Sagerpunfte  be§  in  beliebiger  3Bcife  belafteten  £räger3  A-B 
anjufchen  finb. 


SBflnbe,  @rfev,  Steppen. 


1G9 


£)ie  Staft  P  gevtegt  ftd)  in  bie  in  9ftd)tung  ber  ©trete 
uub  be§  $ragbalfen£  teirfenben  ©eitenfräfte 

D  =  -A-     .....  (11) 


S  = 


p 


tg<p 


(12) 


93ei  §ftg.  265  ift  D  =  £)rucffpannung,  S  =  Bugfpan* 
nung,  bei  $ig.  266  umgefefyrt  D  =  $ug*  unb  S  =  5Dtud> 
fpannung. 

£)er  Querfdmitt  ber  Strebe  ift  auä  ber  Smcf formet 
(©.  34),  ber  be§  $ragbatfen3  in  befannter  2öeife  nad)  bem 
23iegung3moment  unb  ber  Stdjfiatfraft  S  gu  beftimmen. 

£)a§  auf  bie  üDhuer  wirfenbe  Moment  ift,  roenn  a  bie 
£>icfe  ber  3ttauer  an  ber  ©inmauerung§ftette : 


M 


(13) 


liefern  SOioment  muß  ba3  ®ewid)t  ber  SOtauer  ent* 
gegenwirfen  unb  jtüar  barf  ber  2tu3fd)tag  be§  ©egenbrurfe§  R 
am  ^uße  ber  90?auer  (©trafeenfroue)  nidjt  ba§  mittlere 
©rittet  ber  9J?auerftärfe  ßertaffen,  wenn  ba§  9Jfauerwert 
nid)t  auf  3ug  beanfprudjt  werben  fott.  (93gt.  ©.  33.)  Qft 
mithin  G  ba<§  ®ewid)t  ber  SDiauer  t»on  ©trafjenfrone  bis 
jnm  £)ad),  e  ber  9tu3fd)tag  ber  ©djwertinie  be§  SDZaucr* 
werte  »on  ber  äftauermitte  in  £)öl)e  ber  ©traßenfrone 
(gig.  268),  %  bie  äftauerftärfe  in  £)öt)c  ber  ©trafjenfrone, 
b  ber  $bftanb  ber  ^onfoten  üon  einanber,  fo  ift  mit  t)in< 
reidjenber  ©enauigfeit: 


e(i  _e)  =  P(1+-) 


(14) 


gig.  268a  unb  b. 


hierbei  ift  eine  Sötouerbreite  =  b  bei  Ermittelung  üon 
G  in  $ed)nung  ju  jtct>en- 

©3  fommt  nun  nod)  bie  33eranterung  be§  $ragbatfen§ 
$ig.  265,  be^ietjungSwcife  ber  ^ängeftangen  gig.  266  in 

SSretjmaitii,  93au  =  ffonffruttion3retj»e-  ni.  güitfte  SHuflaje. 


betraft.  £>ie  2tnf erstatte  muß  fjier  fooiet  9ftauerwerf  f äffen, 
bajj  ein  Stugreifeen  nidjt  mögtidj  ift. 

yitfymn  wir  bie  ©djerfeftigfeit,  bejieljungSweife  9?et= 
bung  be§  9ttauerwerf<§  nur  ju  0,2  kg  f.  b.  qcm  an,  fo  muß 
bie  @d}erftäd)e  be3  bei  5tu§rei§en  in  ftrage  fommenben 

S 


9ftauerteit§  minbeftens  =  ~  qcm  betragen 


$ft  bemnad} 

d  bie  3ftauerftärfe,  U  ber  Umfang  be§  oom  ©pltnt  be* 
gietjungSwetfe  r>on  ber  Stnferptatte  gefaxten  9)?auerwerfö ,  fo 
muf?  fein 

(15) 


1       TT  S  "    TT  S 

d  .  U  =  TT—,  worauf  U  =  -r — T 

0,2  0,2  .  d 


Sltufjerbem  muß,  bamit  ber  £)rucf  ber  ©ptintftädje  be* 
3teijung§weife  ber  ^täcf/e  f  ber  5tnferptatte  auf  ba§  ^flauer* 
wert  nid)t  ya  grofc  wirb, 

F>  -|  fein. 

k  ift  für  gewöf)ntid)e§  giegetmauerwer!  =  1 0  kg  für 
ba§  qcm,  mithin 


f  > 


10 


qcm 


(16) 


£)ie  gleiten  Dtegetn  finb  be^üglid)  ber  unter  ben  £>rucf* 
ftreben  anjubringenben  UntertagSptatteit  ju  beadjten. 

SSeifpiel: 

ü)er  in  $ig.  269  bargeftettte  ^onfotträger  wirb  burd) 
eine  gteid}förmig  nerteittc  ^aft  üon  500  kg  (9Ju^taft  unb 
©igengewidjt) ,  fowie  am  oorberen  (Snbe  burd)  eine  maffioe 


Big-  269. 


örüftung  mit  500  kg  belaftet.  £>ie  Äonfotentfernung  b 
betrage  1,5  m.   @3  ift  nun 

500 . 1,5  .  l,o 


P  =  500  + 


2 


875  kg. 


ferner  nad)  ©teidjung  (11): 
D 

sin  4t 

875 


875         875  10,nl 

.    ,K  =  v,  =  1240  kg 

sin  45  0,707 


S  == 


tg45 


875  kg. 


22 


170 


SKeunteS  Sfnpitcf. 


g-ür  ben  £räger  A-B  ift  aufjerbem  baS  größte  S3ie= 
gungSmoment: 

==  94  kgrn  =  9400  kgcm. 


M  — 

lfJ-max  — 


500  . 1,5 .  l,o2 


8 


(gewägt  werben  gwei  L#©fen  9ir.  6x/2,  7  mm  ftarf, 
bereit  W  =  2  .  7,4i  =  14,82  (Sab.  12,  ©palte  10)  unb 
beren  f  =  2  .  8,6i  =  17,22  qcm. 

3Witr}in  größte  ©eanfimtdjung: 

S   .  M       875       9400  ßQßl 

k=T+  W=T7^  +  14>  =  686^ 

$rete  Sänge  ber  «Strebe  =  /2  =  1,42.  (Srforberlicb, 
gegen  2luSfnicfen  naef)  ©leidjung  (8),  @.  34: 

J  —  2,5..  1,24  .  1,422  =  6,3, 

gegen  £>rucf 

t      1240  1 

f=w  =  1'6qcm- 

©ewäljlt  wirb  aus  praftifdjen  ©rünben  berfetbc  Quer* 
fdjnitt  wie  oben,  beffen  fleinfteS 

J  =  2 . 14,3  =  28,6 

unb  beffen 

f  =  17,22. 

£)ie  Söiauerftärfe  betrage  nun  im  Sttittel  =  0,5  m,  unb 
in  §>öt)e  ber  ©trafjenfrone  =  0,64  m,  bie  ©efamtfjölje  ber 
9ftauer  [ei  13  m,  ber  StuSfcfjlag  e  =  0  (inbem  bie  3Jiauer* 
ftärfen  gteidjmäfjig  oorn  unb  hinten  abfegen). 

£)emnad)  nad)  ©leidjung  (13)  größtes  oon  ber  SJiauer 
31t  leiftenbes  ©egenmoment: 

=°(T-°) 

unb  ba 

G  =  1600 . 13  .  0,5  =  10400  kg 
M  =  10400  .  0,107  =  runb  1100  kgm, 
mithin  gerabe  genügenb,  ba  baS  2lngriffSmoment 

875  .  (l,o  +  ^)  =  1090  kgm  beträgt. 
Umfang  beS  SlnferfpltnteS  nad)  ©leidmng  (15): 

TT  875  Q7 

U  =  — — ^r-  =  87,5  cm. 
0,2 . 50 

©ewäp  werben  gwet  SBinfel  9?r.  6%  naeft,  $ig.  270, 

U  =  4  .  6,5  +  2  x  =  87,5. 
£>arauS  bie  ©plintlänge 

x  =  31  cm. 
£)er  £>rutf  auf  baS  2ttauerwerf  beträgt: 
875 


beren 


k  = 


=  2,2  kg. 


2.31.6,5 

£)ie  ©trebe  ftüfet  fid)  gegen  ein  IBinfeleifen  9?r.  10 
($tg.  271),  beffen  Sänge  fid)  in  gleicher  Steife  aus 
U  =  2  . 10  +  2  x  =  87,5  gu  x  =  34  cm 


ergibt.  Statt  bcS  SBinfelS  fann  aud)  ein  entfpredjenb  gc* 
formter  gußeiferner  ©djub,  oerwenbet  werben. 

gifl.  270. 


0 

0 

O     O    \^6r'-'t  <J 

1 ' 

0 

Sttan  erfennt,  bafj  bei  ben  im 
|)od)bau  gebräudjlidjen  2)2auerftärfen 
eine  berartige  tonftruftion  nur  bei 
flehten  SluSlabungen  unb  Saften  an* 
wenbbar  ift.  SBirb  nod)  bagu,  wie  ge* 
wöfinlidj,  bie  SeiftungSfäf)igfeit  ber  ÜJJlauer  burd)  Öffnungen 
gefdjwädjt,  ober  werben  bie  Oftaucrftärfen  nur  an  ber  $nnen* 
feite  abgefegt,  fo  ba§  alfo  e  md)t  9luU  ift,  fo  ift  eine  foldje 
Slnorbnung  am  beften  ganj  gu  oermeiben.  93ei  ben  teidjtercn 
SMaftungSfäüen,  für  weldje  bie  obige  ^onftruftion  guläffig 
ift,  genügen  in  ber  Sftegel  bereits  einfadje  $reiträger  (nad) 
<&.  57 — 59),  bei  fdjweren  Saften  ift  bie  eingangs  befprodjenc 
^onftruftion  mittels  Prägern,  welche  über  bie  ^rontwanb 
fjinweg  bis  gur  nädjften  ©djetbemanb  führen,  ober  in  anberer 
SBeife  (ftefje  £af.  8)  gegen  2luffippen  gefiebert  werben,  un* 
bebingt  oorgugietjen. 


£)er  auf  £af.  8  bargeftetlte  maffioe  ©rfer  ift  bereits 
im  4.  ®ap.,  ©.  65  unb  71  erläutert  unb  beregnet  worben, 
bie  auf  £af.  43  gegebene  geidjnung  eines  ©rferS  mit  2£än* 
ben  aus  ©ufjeifen  unb  ©las  bebarf  moljt  feiner  weiteren 
Erläuterung. 

§  4. 

ÜlaJTtfrE  treppen. 

gfttft  in  allen  ©täbten  oerlangt  bie  Sßoltget  bie  Einlage 
einer  feuerficf}eren  treppe  in  iebem  ©ebäube.  Söenn  bjerbei 
juweilcn  auet;  bie  25erwenbung  oon  |)olätreppen  mit  gc* 
pu^ter  Unterflädje  als  feuerfia^er  gugelaffen  wirb,  fo  ift  es 
boct)  jwedmä^iger,  bie  23erwenbung  oon  ^olj  3U  ben  tragen* 
ben  Seiten  bei  berartigen  treppen  gang  gu  oermeiben. 

3Me  |)erftellung  maffioer  treppen  o^ne  25erwenbung 
oon  ®ifen  bietet  baburdt)  ©djwierigfeiten,  baß  bie  für  bie 
©ewölbe  erforbertietjen  SBiberlager  gewöfjnlidf)  nia^t  oor* 
^anben  unb  nur  mit  ert)eblid)en  Soften  gu  bef Raffen  finb. 
ü)ie  ©infül)rung  bes  ©ifenS  in  ben  23au  maffioer  treppen 
ermüglidjte  bagegen  eine  oollftänbig  lotrea^te  Übertragung 
ber  Saften  auf  bie  UmfaffungSwänbc. 


SBcinbc,  Srfer,  Steden. 
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(Sine  einfette  unb  fetjr  beliebte  Stnorbnung  mafftoer  £rep* 
pen  finb  cotle  SBerffteinftufen,  welche  am  einen  (Snbe  in  bie 
ÜTreppenmauer  eingemauert  werben  unb  mit  ber  unteren  23or* 
berfante  ein  Stuf  tager  auf  ber  nädjft  unteren  (Stufe  finben. 
tann  man  nun  auef)  bei  berartigen  Ausführungen  eine  Untere 
ftü^ung  ber  «Stufen  bei  fteineren  Auslobungen  entbehren,  fo 
wirb  boef)  eine  Unterftü^ung  beS  £reppenpobefteS  in  ben  mei- 
ften  Ratten  notwenbig.  93et  größerer  SluSlabung  wirb  man 
aud)  bie  Stufen  grocefmä^ig  am  äußeren  (Snbe  burd)  Präger 
unterftü^en,  ba  bie  Sicherheit  bei  großer  SluStabung  ber 
Stufen  infolge  ber  ttnäunertäffigfeit  beS  Steinmaterials  gegen 
Sd)er*,  2MegungS*  unb  £orfionSbcanfpruc(jung  eine  fef)r  frag* 
tid)eift.  —  ©ine  fotd)e  SCreppe  ift  auf  £af.  44  bargeftettt.  £)ie 
maffioen  Steinftufen  rüfjen  mit  ber  entfprecf)enb  fdjräg  abge* 
arbeiteten  SBorberfante  auf  fdjräg  in  ber  Neigung  beS  £reppen= 
taufcS  liegenben  J  =  Prägern  a,  welche  mit  2Binfellafd)en  an 
ben  ^ßobeftträgern  b  befeftigt  finb.  £)aS  ^obeft  wirb  burd) 
eine  »ölte  Steinplatte  gebilbet.  S9et  A  befinben  fid)  jwei 
^ßobeftträger.  ©a  es  fdjwierig  ift  biefelben  fo  31t  fuppetn, 
baß  beibe  gleichmäßig  jum  fragen  fommen,  fo  beregnet 
man  ben  äußeren  Präger  am  beften  lebigtid)  für  Aufnahme 
ber  Caft  beS  £reppenlaufes,  ben  inneren  Präger  nur  für 
bie  ^ßobefttaft.   (Näheres  über  bie  SSeredjnung  fielje  §  5.) 

23ei  £reppen  mit  im  ©runbriß  beliebig  fd}ief  gerichteten 
öäufen  müffen  bie  ^ßobeftträger  entweber  al§  greiträger 
auSgebilbet  werben,  ober  es  müffen,  wenn  hierfür  bas  nötige 
Sttauerwerf  nicht  t-ortjanben  ift,  ober  fonftige  Umftänbe  gegen 
eine  SBerwenbung  bon  $reiträgern  fpredjen,  in  ben  Sßinfet* 
fünften  Stü^en  angeorbnet  werben.  Se^tereS  ift  ber  $atl 
bei  ber  auf  £af.  45  bargeftetlten  treppe.1) 

3Me  maffioen  Stufen  finb  hier,  rote  bei  bem  oortgen 
SBeifpiet,  burch  J*£räger  unterftü^t.  8e|tere  ruhen  mit  ben 
©nben  ebenfo  roie  bie  '»ßobeftträger  auf  gußeifernen  Säulen. 

Sie  SBerbinbung  jroifchen  Prägern  unb  Säule  ift  aus 
ben  ©injelfiguren  gu  erfeheu.  £)ie  Slnorbnung  roirb  burch 
bie  gußeifernen  23ertifallafd)en,  roelche  bie  £rägerftege  fdjeren* 
artig  umfaffen,  etwas  umftänblid).  ©ine  Unterftüfcung  ber 
Präger  burch  angegoffene  ^onfolen  in  3Serbinbung  mit  oer* 
tifalen  furjen  Slnfä^en  jur  Verhütung  einer  feitlichen  SSev^ 
fd)iebung  nach  Slrt  ber  auf  £af.  10  bargeftetlten  Sonftruftion 
roürbe  genügt  haben. 

Statt  ber  £reppenftufen  aus  Serffteinen  fann  man 
bei  Stnwenbung  oon  Prägern  unter  ben  Sreppenläufen  auch 
iebe  beliebige  anbere  ber  im  8.  $ap.  angeführten  mafftoen 
©edenbitbungen  anwenben.  (gebräuchlich  finb  giegclftcin* 
tappen,  23etonfappen,  glatte  23etonplatten  unb  Setlbtcd)  mit 
33eton.  $n  biefen  fällen  empfiehlt  es  fich,  ber  Sßanb  entlang 
einen  ^wetten  Präger  anntorbnen,  weldjer  bei  Stnwenbung 


»on  SGßotbfappen  in  ber  S.  150  unb  151  befchriebenen  SBeife 
mit  bem  äußeren  Präger  burd)  gugbänber  oerbunben  roerben 
muß  ($ig.  272).  ©er  Sanbträger  fann  burd)  gut  in  ber 
SDiauer  befeftigte  stoben,  ober  auch  baburd),  baß  er  gan^  in 
bie  2ßanb  eingetaffen  roirb,  unterftü^t  werben.  SltSbann 
genügt  ein  fteinereS  Xrägerprofil,  beffen  ©röße  lebigtid)  burd) 
bie  ^orberung  eines  genügenben  SluftagerS  für  bie  £)eden= 
maffe  bebingt  roirb  ($ig.  273). 


gig.  272. 


gi3-  273. 


Beton 


1)  2cibt%9fealfcf)ulc,  .'paimoucr.  „©ottgetreu,  Sct)ibttcf)  ber 
§ocf)baufonftruftioncn,  3.  Seil." 


Stuf  ber  sroifdjen  ben  beiben  Prägern  gebilbeten  fdhrägen 
Steina  ober  Sctonbedc  roerben  bie  £reppenftufen  in  3^e9e^ 
fteinen  ober  in  SSeton  aufgemauert  unb  mit  £rittftufen 
aus  ^olj,  bejictjungSroeife  einem  anbern  geeigneten  33elag 
oerfehen.  — 

Stbweichenb  »on  ben  »origen  Stnorbnungen  roerben  noch 
oietfad)  ber  93iltigfeit  r)atbet  treppen  mit  fteigenben  Sögen 
ausgeführt,  obrooljl  bie  »orftefjenb  befchriebenen  fonftruf* 
tionen  in  bejug  auf  Sid)erheit  unb  gutes  SluSfeljen  meit 
oorjujiehen  finb.  ^ebenfalls  foltte  man  bie  in  9tebe  ftet)en* 
ben  treppen  nur  bei  fteineren  Spannweiten  unb  bann  nur 
unter  Stnroenbung  eines  guten  Zementmörtels  ausführen. 

Seber  Sreppentauf  befteht  hierbei  aus  einem  fteigenben 

^tadjbogen  oon       —  ~  ^Jfeil ,  roelcher  fid)  am  oberen 

unb  unteren  ©nbe  gegen  bas  'ißobeft  anlehnt  unb  auf  teueres 
einen  ertjebtidjen  Schub  ausübt.  ÜDaS  ^obeft  muß  infolge 
beffen  in  roagered)tcm  Sinne  fo  fteif  geftattet  werben,  baß 
es,  gewiffermaßen  als  ein  in  ber  ^orijontatebene  roivtenber 
Sräger,  im  ftanbe  ift  ben  Schub  mit  Sicherheit  auf  bie  ben 
Sreppentäufen  parallel  liegenben  dauern  beS  SreppenfjaufeS 
ju  übertragen.  Stm  beften  roirb  bieS  baburd)  erreicht,  baß 
jwei  t)inreid)enb  mit  ^ugftctngen  üerbunbene  eiferne  Präger 
an  ber  23orber*  unb  §>interfeite  beS  'ißobeftes  angeorbnet 
werben,  jwifdjen  weldien  eine  gewölbte  ®appe,  ober  ebene 
iöetonbede  gefpannt  wirb.  £>aS  (SJanje  wirft  atsbann  wie 
ein  ^adjwerf träger,  beffen  ©Urningen  bie  beiben  Präger, 
beffen  gezogene  SSertifalftäbe  bie  3ugftangen  bilben  unb  beffen 
gebrüdte  S)iagonatftäbe  burch  baS  2D?auerwerf  ber  ©ede 
erfeljt  werben.  (2Begen  Berechnung  ber  Präger  fietje  §  5.) 

22* 
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§  5- 

Berechnung  Iftv  STrägEt  bei  utafftttsn  Glvtpptn. 

33ctaftung§ annahmen:  Das  Eigengewicht  beträgt 
bei  tnaffiüert  treppen  in  ber  Siegel  q  =  300—500  kg  für 
bas  qm  ©runbfläc^e.  Sie  Sßerfer)t§laft  ift  su  350  kg  für 
baS  qm  ©runbfläche  anzunehmen. 

a.  Berechnung  bes  '»ßobeftträgers  bei  frei* 
tragenben  ©tufen. 

Die  (Stufen  werben  hierbei  nur  burd)  bie  ©inmauerung 
gehalten,  bie  unterfte  ©tufe  liegt  auf  einem  eifernen  'ißobeft* 
träger  auf.  SDian  oerwenbet  berartigc  Steden  nur  bis  ^u 
etwa  1,25  m  freier  ©tufenlänge  (Saufbreite). 

©S  fei  n  bie  Slnja^l  ber  ©tufen  eines  SaufeS.  P  bie 
©efamtlaft  einer  ©tufe. 

•Da  eine  beliebig  herausgegriffene  ©tufe  mit  ber  cor* 
bercn  $ante  auf  ber  nädjft  unteren  ©tufe  aufliegt,  bie  Wintere 
obere  ®ante  aber  burch  bie  oberhalb  liegenben  ©tufen  be* 
laftet  wirb;  fo  ift,  wenn  »on  ber  Befähigung  ber  ©in* 
mauerung  jur  Stufnahme  eines  BiegungSmomentS  äunächft 
ganj  abgefeljen  wirb,  nach  §ig.  274:  R  =  S  +  P,  ober 
wenn  rq  bie  $at)l  ber  oberhalb  liegenben  ©tufen 
S  =  Piq  unb  R  =  P(iq  +  l). 


Slußerbem  bewirfen  bie  Gräfte  P  unb  S  ein  ®re^ 
moment,  welkes  burch  bie  ©nmauerung  unb  bie  geftigfeit 
ber  ©teinftufe  an  ber  SBurjel  gegen  Slbbrefjen  aufgenommen 
werben  muf?.  DiefeS  Drehmoment  ift  annätjernb,  wenn  b  = 
breite  ber  ©tufe: 


Mt  =  P|  +  S.b  =  Pb 


nt  + 


$ür  bie  unterfte  ©tufe  ift  iq  4-  1  =  n  unb  bemnach 
ber  auf  bas  ^ßobeft  entfallenbe  Drucf  R  =  P .  n  unb  baS 
S)re^moment: 

Mt  =  Pb(n-l). 

s)lun  ift  aber  vermöge  ber  ©inmauerung  am  einen  @nbe 
|ebe  ©tufe  im  ftanbe,  eine  gewiffe  Saft  aufzunehmen,  welche 
bemnach  t»on  ber  Saft  R  in  Slbjug  zu  bringen  ift.  Die 
®röj?e  biefer  Saft  ^ängt  oon  ber  BiegungSfeftigfeit  bes 


Materials  unb  ber  Siefc  ber  ©inmauerung  ab.  $n  ber 
Siegel  werben  berartige  £re}Wett  nur  y2  ©tein  tief  oer* 
mauert,  bann  fann  oon  einer  Söirfung  als  ^reiträger  über* 
haupt  nict)t  bie  Siebe  fein,  ba  bie  ©inmauerung  faum  zur 
2(ufnatjme  beS  Drehmoments  ausreißen  wirb.  Da  nun 
aber  eine  tiefere  ©inmauerung  mit  erheblichen  Soften  »er* 
fnüpft  ift,  fo  wirb  man  ftets  bei  Berechnung  beS  '»ßobeft* 
trägerS  bie  ganze  Saft  R  =  P .  n  in  5lnfafe  ju  bringen  haben. 

Bezeichnen  wir  bie  ©efamtlaft  ber  Zxeppt  für  bas  qm 
mit  qt,  fo  ift  bemnach,  wenn  a  bie  Breite,  1  bie  Sänge  beS 
£reppenlaufeS  (im  ®runbri§  gemeffen): 

R  =  alqi  unb  f.  b.  m  "ißobeftträger  Pi  =lqi  .  (17) 

?lu^erbem  wirb  ber  £räger  beanfyrucht  burch  bie  halbe 

^obeftlaft  p2  =  y  q2 ,  worin  b  =  breite  beS  'ißobefteS, 

q2  =  (gefamttaft  beS  "ißobefteS  f.  b.  qm.  —  Die  Belaftung 
beS  ^ßobeftträgerS  wirb  burch  gtg.  275  t>eranfd)aulicr)t.  Die 
weitere  Berechnung  erfolgt  in  befanntcr  SBeife.  (©iehe 
&ap.  4,  §  6.) 

gifl.  275. 


^^liliilliaili::!!!:;:!!!!!!::;" 

-i  4- 

U—x — 


Beifptet  (gtg.  276):  @S  fei  a  =  1,2;  1  =  3,o; 
ai  =  800  kg;  q2  =  750  kg;  L  =  3,o ;  b  =  1,50. 


gifl.  276. 


i\  > 

<  40  > 

Dann  ift: 


Pi  =  3,o .  800  =  2400  kg 

2 


p2=      -  750  =  562  kg 
A  +  B  =  2400  . 1,2  -I-  562  .  3,o  =  4566  kg 


2400  . 1,2 .       +  562  .  3,o  . 

A  =  -  ^ö—  —=1419  kg. 

0,0 

B  =  4566  —  1419  =  3147  kg. 


SBiinbe,  (Stfet,  Steppen. 
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23rutf)querfd)nitt  ($tg.  275): 

B-x(Pl+p2)  =  0. 
£ierau3  mit  (Stn[e^ung  obiger  Sßerte 

x  =  1,06  m. 
£)a3  Moment  an  btefer  ©teile  beträgt  bemnad) 

M  =  Bx-(p!+  p2)  ~  =  1670  kgm. 

£)ie<5  Moment  ift  nur  für  bie  Sidjtweite  bes  Ürägcrsi  6  c* 
rennet,  für  bie  ©tü^roeite  =  0,i  +  1,04  .  3,o  =  3,22  (»gl. 
®leidnmg  (27),  @.  62)  wirb  bas  Moment  annäfjerttb 


M==  ,1670  ^j^- 


3,o2 


©rforberlid) : 


W  (Saljeifen)         =  242. 

o 

jDemnad)  genügt  T*@ifen  Wx.  21,  beffen  W  —  246. 

b.  53ered)nung  ber  Xreppen*  unb  'ißobeftträger 
bei  unterftü^ten  Stufen.  (Xaf.  44.) 

a.  Präger  be§  £reppcnlaufc3. 

$ft  qt  bie  £reppenlaft  f.  b.  qm  ©runbflädje ,  fo  ift 
bie  Saft  f.  b.  qm  fdjräge  glädje  be§  £reppenlaufe3 

q  =  ql  cosor, 
ferner  bie  Saft  f.  b.  m  Präger  A-B(gig.  277) 

a 

p  =     qt  cos  a. 

^erlegt  man  bie'fe  Sraft  in  eine  fcnfredjt  jum  Ürägcr 
A  -  B  unb  eine  in  ber  £rägerad)fe  wirfenbe  ©eitenfraft,  fo 
ift  nad)  gig.  277  bie  erftere 

pt  =  p  cos  a=^q1  COS2  (V, 


bie  leidere 
p2  Faun  toernadjtäffigt  werben 


p2  =      qx  cos  «  .  sin  « ; 


ftifl-  277. 


£)as  auf  ben  £reppenträgcr  wirfenbe  größte  9Jioment 
ift  M  =  pj  -J-,  wenn  1  bie  £rägertänge. 

o 


@et|t  man  für  1  bie  ©runbrifelänge  \  =  l  cos «  ein, 
fo  wirb 

a  Ii3 
2  ' 


M  =  üPl       =     Ii  cos2«  c 

8  cos2  <x       2  1  8  cos2 « 


Ii2 


qi-5"  (18) 


£>ie  Neigung  beä  £räger§  ift  mithin  auf  bie  ©röjje 
be§  Moments  ganj  oljne  (Sinfhtf?. 

ißeifpiel:  @§  fei  bie  ©efamtlaft  f.  b.  qm  ©runbpdje 
qt  =  750  kg,  bie  £reppenbreite  a  —  2,o  m,  bie  Sänge  be§ 
^Treppenläufer  im  ©runbriß  gemeffen  \L  =  4,o  m.  £>ann 
ift  nad)  ©leicfjung  (18) 

M  =  \  750  i^-  —  1500  kgm 
Z  8 

W=i^=187,, 

O 

©3  genügt  T*©ifen  3?r.  19. 

$atl<§  bie  Unterftü^ung  ber  ©tufen  burdj  eine  ^wifcljen 
biefem  Präger  unb  ber  -äftauer  gefpanute  tappe  gebilbet 
wirb,  ift  ber  oon  teuerer  ausgeübte  @d)ub  burdj  gugftangen 
in  Slbftänben  oon  f)ödjften3  1,2  m  unfdjäblid)  §u  madjen. 
Slnbernfalte  würbe  ber  Präger  aud)  in  feitlidjer  9Ud)tung 
genügeub  fteif  ju  geftaltcn  fein,  bamit  er  ben  ©cfjub,  welcher 
für  baä  m  Xräger,  im  ©runbrif?  gemeffen: 


H 


_  q,.a* 


4f 


(19) 


(qt  =  £reppeulaft  f.  b.  qm  ©runbflädjc,  a  =  33reite  beä 
£reppenlaufe3,  f  ==  Sßfeit  ber  Sappe)  beträgt,  mit  «Sidjer* 
tjeit  aufnehmen  fann.  (Segen  S3ered)nnng  ber  3u3anffV 
»gl.  @.  150  unb  151.) 

SBirb  mithin  bei  ßorftcfjenbem  93eifpiel  ber  Xreppen« 
lauf  burdj  eine  Sappe  geftüteU  unb  werben  bie  beibeu  Sangen* 
träger  nidjt  burd)  gugftangen  oerbunben,  fo  beträgt  bei 
V10  ^fe^  ber  won  ber  Sappe  ausgeübte  ©d)ub  f.  b'.  m 
£  raget  in  wagercdjter  SRidjtung  nad)  ®leid)ung  (19) 
„      750  .  22      Q_„.  . 

®emnad)  sJD?oment  in  biefer  Oiidjtung 

,T      3750. 4,o2  „_nA1 

Mh  =  ö — —  =  7oOO  kgm. 

8 

müfcte  alfo,  wenn  bie  93eanfprudjung  ber  äufjerften 
^afer  nid)t  größer  werben  foü  aU  800: 

^-  +  ^-5  800  fem. 


^ür  I^öifen  sJir.  40  würbe 

_  150000      750  000 
1472,3  +  174 


4400 


atfo  nod)  üiel  §u  gro§.  §ierau§  erfennt  man,  ba^  bie 
3ugftangen  nur  bann  mcggelaffen  werben  bürfen,  wenn  bie 
Sappe  berartig  in  gmwt  Ijergcfteßt  wirb,  ba^  fie  aU 
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9?etinte§  Sapitel. 


SBalfen  ofjne  @d)ubwirfung  angefefjen  werben  fann.  Se^tereä 
wirb  jebod)  aud)  nur  bei  üerf)ä(tni§mäf$ig  fleiner  Saufbrette 
angängig  fein  (»gl.  ©.  150). 

/?.  ^ßobeftträger. 

Stuf  ben  ^ßobeftträger  entfällt  bieSmat  bie  Ijalbe  Saft 
be§  oberen  unb  be§  unteren  Sreppenträger3.  £)ie  SBelaftung 
geftaltet  fict)  bcmnad)  nad)  gig.  278  unb'jtoar  ift 


SBirb  ba<§  ^3obeft  burd)  eine  gegen  ben  Sräger  gc* 


(20) 


gerner  ba3  größte  9Jioment  in  ber  SD^ttte  be3  Prägers: 
M  =  ^i+Ta  (21) 

o 

gür  obiges  gafjlenbeifpiel  ift: 

T  ==  -f-  750  •  4,o    - 1500 
4  ' 

a  =  2,o  =  2,15  mit  Stuf  lagertiefe. 

gerner  fei  bie  Sänge  be§  ^ßobeftträgerS  (©tüfewette) 
L  =  4,5  m ; 

bie  ^ßobeftbreite  b  =  2,o; 
bie  ©cfamtlaft  f.  b.  qm  ^ßobeft  =  600  kg. 

£>ann  wirb  p2  =       ■  600  =  600  unb 


M 


600. 4,s2   .  1RnA  0 
 o —  1-  1500 . 2,i5 


4750 


.W  =  i™  594. 


@s  genügt  ]>  ©tfetrför.  30,  beffen  W= 659,2. 
$ft  biefe  §)ö{)e  ju  groß,  fo  finb  jwei  Sräger 
neben  einanber  an^uorbnen,  oon  benen  ber  eine  für 
bie  "ißobeftlaft,  ber  anbere  für  bie  Saft  ber  Stoppen* 
läufe  ju  beregnen  ift.  £)emnad) 
600 . 4,52 


wölbte  $appe  gebilbet,  fo  ift  e§ 
notwenbtg,  aud)  an  ber  gront* 
wanb  einen  Sräger  anjuorbnen 
unb  biefcn  in  Entfernungen  oon 
0,8—l,o  m  mit  bem  inneren  ^ßo* 
beftträger  burd)  ßugftangcn  ju 
oerbinben.  Keffer  ift  ieboct)  in 
biefem  gaüe  bie  Slnorbnung  ber 
sßobeftfappen  nad)  fttg.  279. 


&ig.  279. 


:! 


c.  23ered)nung  ber      beftträger  bei  treppen  mit 
fteigenben  Sögen. 

2Bir  wählen  bie  au§  gig.  280  erfid)tlid)en  33eäeid)= 
nungen  unb  nennen  bie  ©efamtlaft  ber  Stoppe  f.  b.  qm 
®runbfläd)e  =  q,  atsbann  ift  bie  Saft  f.  b.  qm  fd)rägc  gläd)e 
be§  SreppentaufeS 

p  =  q  cos  «  =  q  ~  / 

bcren  ©eitenfraft  fenfred)t  jum  Stoppentauf 
]  1  2 

Pi  =  q  -j cos « =  q  -  p- 

unb  beren  ©eitenfraft  in  ber  9tid)tung  be§  Sreppenlaufeä 
Ii    •  Ii  hi 

p2  =  q  -f.  sin«  =  q^— 

2fig.  280. 


=  1520 


M2  =  1500.2,15  =  3230 


1520 


Wi  =  -^p  =  190.   hierfür  T*@tfen  $lx.  20, 


W2  = 


3230 


~  =  404.   hierfür  T*@ifen  Sttt,  26. 


£>er  ©d)ub  S  be§  33ogen§  ift  nun  annäl)ernb  auf  bie 
Sreppenbreite  1  (»gl.  gig.  238,  @.  151) 


q__  Pili— ik. 

8h  ~~  8h 


ber  5tuftagerbrud 


T  = 


2  —  21 


SScinbe,  ©rfer,  Sreppen. 
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unb  bte  (Summe  ber  ©eitenlräfte  t»on  p  in  Dichtung  be£ 
£reppenlaufe3,  welche,  ba  ba§  äRauerwerl  nur  £>rucffpan* 
nungen  anhalten  fann,  auf  ba§  untere  SBtberlager  ju  über* 
tragen  ift 

qli  hi 


2;p2  =  R  =  lp2 


1 


£)ie  brei  Gräfte  S,  T,  R  finb  in  bie  lotrechten  unb 
magerechten  ©eitenfräfte  ju  jertcgen  unb  jwar  i)"t: 


Sy 

—  S  sin  a  — 

qli2 
8h 

\ 
l 

Sh 

— ■  S  cos  a  — 

qli2 
8h 

ii 

l  ~~ 

qli3 
8hl 

Tv 

—  T  cos  a  — 

qli2 
21 

ii 
l 

qii3 

2P 

Th 

=  T  sin  a  — 

qli2 
21 

hi 
1 

qli2hi 
212 

Ry 

— -  Rsin  «  = 

qli  hi 
1 

K 
l  " 

qW 
~  l2 

Rh 

=  Rcosa  = 

qli  hi 
l 

ii 

l  ' 

qii2hi 
i2 

demnach  beträgt  ber  ^wrijontalfchub  am  oberen  (Snbe 

H0  =  Sh  +  Th 
am  unteren  (Snbe 
Hu  =  Sh  —  Th  -f-  Rh  = 


qli3  ,  qli2hi 
8hl  ^  212 


qli3 
8hl 


qii^  .  'iV-'W 
212   -r  p 


_  .qli8  ,  qli'hi 
8hl         212  ' 

mithin  ift,  was  nach  ben  ©leichgewichtsbebingungcn  ohne* 
bteS  Kar  ift, 


_w  _  qii3  |  qli2^i 
8hl  ^  212 


Hu  =  H„ 

qii2 


H  = 


ferner  beträgt  ber  lotrechte  SDrucf  am  unteren  Sluflager 


Vu  =  Sv  +  Tv  -{-  Rv  =  -1  g1^—  + 


qli3  ,  qliV 


212 


+ 


_ all2  (  hx  ,  Ii  ,  3V\ 
~~  21   \4h  ~*~  1       Iii  / 

am  oberen  Auflager 


(23) 


Sy  -f~  Tv  == 


qii2 

21 


qii2hi 

8hl 

.  M 
4h/ 


4.1k! 
^  212 


(24) 


£>er  'ißobeftträger  wirb  nun  auf  bie  SBreite  eines  jeben, 
fowoljl  beS  auffteigenben,  als  beS  abftetgenben  £reppen=> 
laufeS  burch  einen  ©djub  H,  ferner  burct)  eine  lotrechte  Saft, 


V0  beim  abfteigenben  unb  Vu  beim  auffteigenben  2lrm,  fomie 
burcl)  eine  gleichmäßig  burdjgehenbe  Selaftung  beS  falben 
'•ßobefteS  beanfprucf):.  Y0  wirb  bei  ben  gebräuchlichen  'ißfeil* 
höhen  ftetS  negatio.  Mithin  ergibt  fich  bie  ungünftigfte  23c* 
anfprucrjung  beS  'ißobeftträgerS,  wenn  für  V0baS  qber  unbc- 
lafteten,  für  Vu  baS  q  ber  belafteten  Xreppe  eingefe^t  wirb, 
hiernach  geftaltet  fich  bie  23elaftung  in  lotrechtem  Sinne  nach 
$ig.  281  a,  in  magerechtem  ©inne  (ÖJrunbrifc)  nach  3tf9-  281  b. 

gig.  281a  unb  b. 


Pf* 


\1 


1h 


A 

A 

Grundrkf 

"i 

SBollte  man  bem  Sßobeftträgcr  allein  bie  Übertragung 
beS  ©djubs  auf  bie  ßängSmauern  beS  Xreppeut)aufeS  iw 
weifen,  fo  mürbe  biefer  ju  ftarfe  Slbmeffungen  erhalten 
müffen.  3)Zan  orbne  beSt)alb  auf  ber  entgegengefefcten  ©eile 
beS  IßobefteS  einen  ^weiten  Präger  an  unb  ocrbinbe  biefcu 
mit  bem  erften  burch  23ertifal*  unb  diagonalftäbc  ju  einem 
gad)wcrfträger.  SBirb  t)ier£>et  wie  gewöhnlich  bie  'ißobeft* 
bect'e  burch  eine  maffioe  Sappe,  ober  eine  ebene  23cton* 
becfe  gebilbet,  fo  genügen  lebiglich  3u3ftangen  jwifchen  beiben 
Prägern.  SDiefe  finb  bann  als  gesogene  ä>ertifalen  eine» 
gachroerfträgerS  anjufehen,  beffcn  gebrücfte  diagonalen  burch 
baS  SDZauerwerf  erfe^t  werben. 

33eifptel: 

(SS  fei:  lx  =  3,o ;  h,  ==  2,o;  h  =  0,3;  a  =  1,2;  L  = 

2a  =  2,4;  qtetaftet  =  700  kg;  q unbetapet  =  350  kg,  fo 

folgt  junächft 

1  =  / 3,o2  +  2,o2  =  runb  3,6. 
ferner  wirb  nach  ©leichung  (22): 

700. 32  /    3      ,    2  \  9ßQn, 

(  4707  +  37 )  =  2080  kg' 


H  = 


2.3,6 

nach  Gleichung  (23): 

700. 32/  2,o     ,3,o      2.22  \ 
V,1  =  T737  l47"07  +  37+3773,oj  =  2840  kS' 

nach  ©leichung  (24): 

„       350  .  32  /  3         2  \ 


3,o 
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9?cunfe§  Kapitel. 


Sir  teilen  nun  ba§  ^obcft,  beffen  breite  b  =  1,2, 
burch  gugftangen  in  brei  gleite  gelber  t>on  je  0,8  m  breite 
($ig.  282).  dann  entfällt  (bei  ?lnwenbung  gesogener  23erti* 
falftäöe  CA,  BD  unb  gebrückter  diagonalen  CG,  DH)  a«§ 
bem  §ori3ontaffdju&  H  auf  jebe  ber  ©nbsugftaugen  ein  $ug 
üou  0,8 . 2680  =  2144,  bafür  runb  2150  kg.  die  mittleren 


gugftangen  erhalten  nur  bei  cinfeitiger  33elaftung,  ober  falte 
ba§  "ißobeft  burch  eine  gewölbte  Äappe  gebilbet  wirb,  ©pan* 
nung,  welche  inbe§  ftet§  geringer  ift,  aU  bie  ber  ©nbsugftange; 
bie  Querfdjnitte  werben  iebodj  bei  allen  gugftangen  gleich  groß 
angenommen  unb  jmar  wirb  nad)  ®leid)ung  (13),  ©.  48 

dj  =  1,5  ]/2,i5  ==  2,2  cm 

unb 


d  = 


2,2+0,13 


0,9 


=  2,o  cm. 


@§  empfiehlt  fi<h,  bie  feitlichen  .Qugftangen  ü&er  ben 
inneren  ^ßobeftträger  t)inau§  ju  verlängern  unb  mit  ber 
£reppenmauer  su  »eranfern  (gig.  282). 

die  ©pannung  Z  im  mittleren  £eit  be§  £räger3  A  -  B 
unb  im  Präger  C-D  ift 

2150  2150.0,8 


ig  (f  1,2 
biejenige  ber  diagonalen  C  -  G,  H  -  D 
2150  2150.1,44 


1430, 


D 


=  2580. 


sin  <p  1,2 

die  diagonalen  finb  entbehrlich,  wenn  swifc^en  ben 
beiben  Prägern  AB  unb  CD  eine  mafftoe  decfcnfüllung 
{ich  befinbet,  welche  bie  drueffpannung  aufzunehmen  im 
ftanbe  ift.  SlnbernfallS  werben  smecfmäfjig  gebrüefte  SSerti-* 
falen  E-  G,  H-F  unb  gezogene  diagonalen  A  -  E  unb  F  -  B 
angeorbnet. 

die  SMegungSfpanmmgen  im  Präger  A-B,  heruor* 
gerufen  burch  bie  fenfrectjte  SBelaftung,  finb  in  bekannter 
Seife  nach  $at>.  4,  §  6  ju  ermitteln. 

da§  Saftfdjema  wirb  burch  gtg.  283  bargeftettt,  unb 
äwar  ift  hierbei  bie  ^ßobeftlaft  31t  700  qm  für  ba§  qm 
=  700  .  0,6  =  420  kg  f.  b.  m  Präger  angenommen. 


ftiä-  283. 


@§  ergibt  fich 

A  4-  B  =  —  1,2 . 370  +  2,4 . 420  +  1,2 . 2840  =  3970  kg 
.     —  370 . 1,2 . 1,8 +2,4 .420. 1,2  +2840. 1,2 .0,6 


2,4 

B  =  3980  —  1020  =  2960. 
33ruchquerfchnitt: 

2950  —  (420  +  2840)  x  =  0. 

|)ierau§ 


4020 


X  =  0.91. 


©röfcteä  Moment: 
M  =  2950. 0,9i 


(420  +  2840)         =  1340  kgm. 


(Sine  9lu§bicgung  in  wagerechtem  ©inne  swifchen  ben 
Knotenpunkten  fommt  nicht  in  betraft,  ba  fie  bnreh  bie 
deefenmauerung  mirlfam  »erhinbert  wirb. 

da§  Moment  ift  nur  für  bie  Sichtweite  =  2,4  m  be§ 
2räger3  berechnet  worben.  die  ©tü^weitc  beträgt  nach 
©.  62 

=  0,1  +  1,04.2,4  =  2,6, 

mithin  erhält  man  annähernb  ba§  ÜDfoment  besogen  auf  bie 
©tü^weite 

1340 . 2,o 2 


M 


=  1580. 


die  größte  SBeanfpruclmug  ift  bemnach 

  M  .  G       158000  1430 

T  w  +  f  ~~    w    +  f 

pr  I^eifcn  3£r.  20  wirb 

158000  .  1430 
k=    216"  +  W='74 

der  auf  ben  Ißobeftträger  A-B  entfallenbe  ^ovi^ontat* 
fchub  wirb  »erminbert,  wenn  ba§  ^ßobeft  gleichfalls  eine  ge* 
wölbte  tappe  erhält.  $n  biefem  $allc  bienen  bie  mittleren 
ßugftangen  gleichseitig  3ur  Aufnahme  be§  ®appenfchub§.  ©§ 
fönnen  jeboct)  auch  fyex  bie  oben  ermittelten  ©tärfen  bei* 
behalten  werben,  ba  ba§  @nbergebni§  bei  genauer  Berechnung 
burch  Einführung  be§"  ©chub§  ber  'ißobeftfappe  ein  nur 
wenig  üerfcfnebeneS  unb  febenfallS  nicht  ungünftigere§  iftJ 


SBäiibe,  (£rtcv,  Svenen. 
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§  6. 

(Eifern?  ©rrpprn. 

hierunter  rennen  mit  alle  Steppen,  bei  wetzen  nidjt 
nut  bie  Sangen  unb  ^ßobeftttäget,  fonbetn  audj  bie  ©tufen 
aus  ©djmiebe*  ober  (Smßeifen  beftefjen.  Da  fidj  eiferne 
©rufen  nidjt  angenehm  begeben,  fo  erljalten  btefelben  in  bet 
Siegel  einen  aus  anbetem  geeigneten  SDiaterial  (£)oIg,  SlSpfjalt) 
beftefjenben  23elag. 

Derartige  Steppen  äeidjnen  fidj  neben  einet  füt  Sreppen* 
fjäufer  faft  ftet§  genügenben  geuetfidjetljeit  butdj  gtofje  Setdj* 
tigteit  aus,  audj  läfjt  fidj  mit  oetfjältniSmäfjig  einfachen  9ttit* 
telrt  ein  gutet  äußetet  ©nbtucf  etjielen.  (©ietje  Saf.  48.) 

Säljrenb  früfjer  bei  ben  eifernen  Steppen  foroo^l  bie 
©tufen,  als  audj  bie  Sangen*  unb  Ißobeftträger  aus  ©ujj* 
eifen  gebilbet  würben,  fomntt  Ijeutsutage,  nadjbem  baS 
©djmiebeeifen  erljeblidj  im  Steife  gefunfen  ift,  ©ufjeifen  nut 
nodj  bei  ©tufen  unb  bei  gevounbenen  Steppen  in  Slmoen* 
bung,  ba  eS  in  biefen  fällen  oermöge  feinet  mannigfadjen 
©eftaltung  bent  ©djmiebeeifen  übetlegen  ift  unb  bie  3lnforbe* 
tungen  an  Sragfäljigfeit  nut  oerljältnismäflig  getinge  finb. 

Die  Stnfettigung  bet  gußeifernen  Senbeltreppen  bilbet 
einen  befonbeten  ©efdjäftSäioeig  einiget  (Sifemoerfe l);  man  ift 
baljer  gehalten,  bie  oon  biefen  Serien  geführten  SJZuftet, 
roeldje  füt  Äteisbutdjmeffet  oon  1,2 — 2,5  m  ootljanben  finb, 
ju  benu^en,  falte  man  nidjt  etljeblidje  Soften  füt  befonbers 
ju  fettigenbe  Pöbelte  aufroenben  roitl.  SefctereS  bütfte  bei 
betattigen,  tneift  untetgeotbneten  3n>ecfen  bienenben  Steppen 
faum  oorfommen. 

Sit  fönnen  uns  baljer  übet  biefen  ©egenftanb  futj 
faffen: 

51uf  Saf.  46,  $ig.  1 — 6,  ift  ein  Ijiertjer  gehöriges  33ei* 
fpiel2)  mitgeteilt.  Dtefe  Steppe  Ijat  bei  einem  §albmeffet 
oon  0,78  m  12  ©tufen  oon  19  cm  ©teigung  in  bet  ®reis= 
pdje.  Die  Stittftufen  finb  mit  ben  angegoffenen  §ülfen  a  a 
$ig.  4  unb  5  oon  6  cm  Durdjmeffer  auf  eine  3,5  cm  ftatfe 
fdjmiebeeifetne  ©pinbel  aufgefdjoben,  loeldjc  mit  einet  ®runb» 
platte  oerfetjen,  auf  bem  gunbamente  aufgeftcllt  unb  bef eftigt 
ift,  gig.  6.  Die  fefte  SSetbinbung  bet  Stittftufen  wirb 
in  bet  Seife  bewirft,  bafj  burd)  bie  befonbers  gegoffenen 
hülfen  c  bie  oben  mit  einem  Slnfafce  d  oerfeljenen  (Mänber* 
ftäbe  Ijinburdjgefdjoben  unb  unten  burdj  bie  in  $orm  eines 
Knaufes  auSgebilbete  SJttutter  bef  eftigt  werben  ($ig.  4).  Die 
befonbers  gegoffene  ©e^ftufe  wirb  unten  an  bet  9tücffeite 
mittels  bet  btei  angegoffenen  Sappen  f,  $ig.  4  unb  5,  mit 
bet  Stittftufe  oerfdjraubt,  liegt  feitlidj  an  ben  an  ben  hülfen 


1)  Über  ei»  reicfjlid)e§  9ÖhificvOud)  beifügt  u.  a.  ba§  (Sifentoerl 
Sangerfyüttc. 

2)  S(u§  „©traef  &  §i&ig,  bev  innere  ?lnSbau  von  2Bof)ii= 
gebänben" . 

«mjmann,  «au  =  sfoiiftnittionSletjre.  III.  3-ünfte  auflade. 


angegoffenen  kippen  g,  unb  ift  oben  an  bem  überfallen 
9ianb  bet  Stittftufe  mit  oetfenEten  ©djrauben  befeftigt.  Die 
befonbers  gegoffenen  unb  angef Staubten  ^onfolen  ttagen  jut 
33etfpannung  bet  Srcppe  wefentltdj  bei. 

S3ei  allen  biefen  Steppen  ift  bie  fdjmiebeeifetne  ©pinbel 
am  obeten  unb  unteten  @nbe  fo  ju  bef  eftigen,  bafs  feitlidje 
51uSweidjungen  nidjt  etfolgen  fönnen.  Stovern  ift  eine  foldje 
Steppe  nidjt  ftei  oon  ©djioanfungen ,  falls  fie  ganj  fteb 
ftet)t.  SJlan  fnd)e  batjet,  mo  angängig,  einjelne  ©tnfen  butdj 
Untetfdjlagen  oon  33anfeifen  an  ben  angtenjenben  -äftauetn 
ju  befeftigen. 

Die  Senbeltteppen  laffen  fidj  aud)  ganj  in  gletdjet 
Seife,  mie  ootl)et  befdjtieben,  aus  ©djmiebeeifen  fjetftelleu. 
Die  Stittftufen  toetben  bann  aus  5  mm  ftatfem  9tiffelblcdi, 
bie  ©e^ftufen  aus  bünnem  (2  mm  ftatf)  glattem  33lect)  ge* 
bilbet.  ©ine  fo  tjetgeftellte  Steppe  fommt  in  bet  9iegel  nid)t 
teutet,  als  eine  gufleifetne,  bod)  ift  baS  SluSfefjen  ein  bürf* 
tigeteS,  meStjalb  man  nut  auSfjilfSroeife  oon  einet  betattigen 
Slnotbnung,  meld)e  jebet  ©d)loffet  ausführen  fann,  ®ebraud) 
mad)en  witb. 

Sit  menben  uns  nunmetjt  auSfdjlie^lid}  ju  ben  Steppen 
mit  getaben  Sangen. 

a.  Stittftufen. 

Sei  untetgeotbneten  Steppen  roitb  ©djmiebeeifen  unb 
jwat  getiffelteS  5  mm  ftatfeS  Sledj  augeiocnbct.  DaSfelbe 
ttägt  fidj  nut  bis  ju  einet  Saufbteite  oon  etioa  0,3  m  frei 
unb  voitb  au  ben  fd)miebeetfetnen  Sangen  butd)  Sinfel* 
eifen  befeftigt.  Sßei  gtö^crer  ©reite  ber  Srcppe  finb  bie 
Tanten  ber  ©tufe  bcl)ufs  (Srtjöfjung  ber  Sragfäljigfeit  mit 
Sinfeleifen  ju  fäumen,  ober  es  merben  bie  ©e^ftufen,  falls 
foldje  oorljanben,  jur  Unterftü^ung  oenoenbet.    (Saf.  48, 

©tatt  ber  S3ledjftufen  fommen  oolle  unb  burdjbrodjcite 
(Su^platteu  in  beliebigen  9ftuftem  in  51moetibung. 

S3ei  SotjntjauStreppen  mirb  in  ber  9tegel  ber  Söelag 
ber  Srittftufe  oon  (Sidjen*  ober  Sßudjenljolj  gebilbet.  Die 
©efeftufe  ift  bann  als  unterftüljenber  Sräger  ^u  oenoenbeu. 

55et  ftarf  begangenen  Sreppen  empfiehlt  fidj  ein  2k* 
lag  ber  Srittftufen  mit  SlSpljalt,  ober  beffer  ^lofepflafter. 
Derartige  Sreppen,  toeldjc  bei  ben  93afjnljöfen  ber  berliner 
©tabtbaljn  me^rfadj  jur  StuSfüljrung  gefomineu  finb,  finben 
fiel)  auf  Saf.  47  bargeftetlt.  Der  SlSpljaltbelag  ru^t  auf  23eton, 
toeldjer  auf  Sellblcd)  aufgegoffen  ift  (^ig.  2  b  unb  c). 
Se^tereS  liegt  beiberfeits  auf  ben  gußeifernen  ©e^ftufen  auf 
(^ig.  2  b).  Die  SSorberfante  ber  Srittftufe  mirb  burdj  eine 
eidjene  35orftoflleifte  befäumt,  wäljrenb  bie  33egren3ung  au 
ber  ©eite  (gig.  2  c)  burdj  eine  Seifte  aus  @ufseifen  gebilbet 
wirb,  ©tatt  beS  5tSptjaltS  laffen  fidj  berartige  ©tufen  aud> 
mit  ftliejjen,  obet  ä^nlidjen  3)Zatetialien  belegen. 

23 
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9?euntc§  Kapitel. 


23ei  ben  Steppen  mit  §olgflo£ftufen  beftefjen  bie  Srttt* 
ftufen  aus  einem  gu&eifernen  9ioft,  in  bcffen  ßellen  Etd)en* 
Iwlgflöfce  mit  ber  £>irnfeite  nad)  oben  eingefeilt  finb  (Saf.  47, 
gig.  1).  Sie  oberen  Snben  fte§en  etwa  15  mm  über  baS 
Eifen  beS  9JofteS  cor.  Die  fetten  beS  Softes  finb,  um  ein 
fefteS  Eintreiben  beS  |wlgflo&eS  gu  ermöglid)en,  fonifd)  ge* 
ftaltet,  aud)  finb  bie  tlö^e  oon  unten  bis  auf  4/5  ber  |)öf)e 
mit  einem  freugweifen  SägeauSfd)nitt  oerfeljen  (ftig.  lc), 
melier  ein  febernbeS  Slnpreffen  beS  §olgeS  an  bie  gellen* 
wänbe  bewirten  unb  fo  ein  herausfallen  ber  |>ölger  bei 
Srocfenb>it  oerljinbern  foll. 

Die  SSorberfante  ber  Srittftufe  wirb  mit  einer  Seifte  aus 
Eid)enI)olg  befäumt,  weldje  an  bem  $oft  von  unten  mittete 
Sd)rauben  befeftigt  ift. 

b.  Sefcftufen. 

Die  Sefcftufen  werben  bei  eifernen  Steppen  teils  ausrufe* 
tafeln  (Saf.  47,  $ig.  2),  teils  aus  331ed)  (Saf.  47,  &ig.  1  unb 
Saf.  48,  §ig.  lf)  gebilbet.  $n  legerem  galfe  werben  etwaige 
gu§*  ober  fdjmiebeeiferne  Verzierungen  aufgcfd)raubt.  Die 
Se^ftufen  befi^en  oermöge  ifjrer  großen  £ßfi,e  ftets  genügenbe 
Sragfraft,  um  bie  Srittftufe  wtrffamgu  unterftüfcen.  Da  fomit 
bei  Stnmenbung  oon  Se^ftufen,  eine  genügenbe  Verbinbung 
mit  ben  Srittftufen  uorauSgefe^t,  bie  leiteten  nur  auf  iljre 
eigene  23reite  frciliegen,  fo  ift  in  biefen  fällen  bie  Stärfe 
ber  Srittftufen  lebiglid)  nad)  bem  praftifd)en  SöebürfniS  gu 
bemeffen. 

e.  Sangen*  unb  ^ßobeftträger. 

$u  ben  Sangen*  unb  '»ßobeftträgern  finb  gewalgte 

ooer  I*Sräger  in  faft  allen  fällen  auSreid)enb.  9iur 
aus  äftljetifd)en  ©rünben  wirb  man  ftatt  beffen  mitunter 
geglieberte  Sräger  oerwenben. 

Die  Stege  biefer  Sräger  werben  burd)  aufgefd)raubte 
SDietattoergierungen  je  nad)  23ebarf  auSgeftattet.  ©in  gutes 
SBeifpiel  hierfür  bilbet  bie  auf  Saf.  48  bargeftellte  Sreppe. 

^Bisweilen  t>at  man  aud)  baS  Sreppengetänber  gum 
Sragen  benutzt,  inbem  man  btefeS  als  $ad)werfträger  aus* 
bilbete.  Sine  berartige  5lnorbnnng  ift  aber  bei  ben  gang* 
baren  5lbmeffungen  ber  Sreppenläufe  in  ber  Siegel  mit 
9}faterialoerfd)wenbung  oerbunben,  aud)  mad)t  eine  fold)e 
Steppe  einen  fteifen  unb  unfdjönen  ©tnbvucf. 

d.  23erbinbungen. 

Die  Sßetbinbung  ber  Sritt*  unb  Sefcftufen  erfolgt  je 
nad)  bem  Söfateriat  burd)  Schrauben,  ober  9iiete,  bisweilen 
finb  aud)  bie  Srittftufen  lofe  aufgelegt  unb  nur  an  ben 
Enben  mit  ben  Sangenträgern  oerbunben.  Die  Sefeftufen 
werben  entwebet  nad)  2lrt  bev  eingeftemmten  gwlgtreppen 
an  ben  Stegen  ber  Sangenträger  mittels  Sinfeleifen  befeftigt 


(Saf.  47,  $tg.  1),  ober  es  werben  nad)  2lrt  ber  aufgefattelten 
Sreppen  ber  (Stufenform  entfpred)enbe  breieefige  Sluffäfce  aus 
Sd)miebe*  ober  (Steifen  auf  bie  Sangenträger  aufge* 
fd)raubt,  an  welchen  bie  Se£*  unb  Srittftufen  gtetd)fatls 
mit  Schrauben  angeheftet  werben  (Saf.  47,  $ig.  2  unb 
Saf.  48). 

Die  Sßetbinbung  bet  Sangen*  unb  ^ßobeftträger  etfolgt 
buret)  Sinfellafd)en  (gig.  la,  Saf.  47). 

Die  (Mänbetftangen  wetben  teils  feitlicf)  an  ben  Stegen 
bet  Sangenttäget  befeftigt,  teils  buta^  bie  Stittftufe  unb 
ben  obeten  2flanfa^  beS  SCßangenträgerS  ^inbut^gefü^tt  unb 
mittels  einet  üDiutter,  weld^e  auf  baS  untere,  mit  einem 
©ewinbe  oerfe^ene,  Gsnbe  ber  ©elänberftange  gefä^raubt  wirb, 
feftge^alten  (2af.  47,  ^ig.  2  c). 

§  7. 

Gtrläuf mtng  unb  liaKrrfie  Bmdimmg  bei*  auf  €af.  48 
frargsflsUfEn  treppe. 

Die  33ered)nung  ber  Sangen*  unb  ^ßobeftträger  ber 
eifetnen  Steppen  etfolgt  in  gleitet  Seife  wie  bei  ben  maffioen 
Steppen,  nut  ift  baS  ©gengewicfyt,  welkes  gewölmlidj  jwi* 
feiert  180—220  kg  f.  b.  qm  ©tunbpe^e  fa^wanft,  bei  ben 
eifetnen  Steppen  etljeblid)  geringer  als  bei  ben  maffioen.  Die 
23erfef)rSlaft  wirb  bagegen  mit  9iücffiä)t  auf  bie  bei  bem 
geringeren  ©gengewia^t  in  oerftätftem  9Jia^e  aufttetenben 
©a^wanfungen  etwas  Ijö^et  unb  jwat  =  400  kg  f.  b.  qm 
©tunbfläa^e  anjuneb^men  fein. 

Da  im  §  3  beteitS  93eifpiele  mit  gewa Igten  Stägetn 
gegeben  finb,  fo  befa^tänfen  wit  uns  l)iet  auf  bie  ftatifdje 
33eted)nung  bet  auf  Saf.  48  batgeftellten  Sreppe  mit  geglie* 
berten  Srägern.  — 

Erläuterung. 

Die  Sreppe  befteljt  in  jebem  ö5efd^o§  aus  brei  Saufen 
mit  ge^n,  bejieljungSweife  fieben  Steigungen,  weldf)e  brei 
Seiten  eines  com  $aljrftul)l  ausgefüllten  öieretfigen  Sd)ac§teS 
ABCD  (§ig.  1  a)  begrengen.  5ln  bie  oierte  Seite  A D 
fd) liefst  ein  auf  bie  gange  breite  Aify  beS  Steppen^aufeS 
butd)ge^enbeS  Sßobeft  an.  5ln  bet  gegenübetliegenben  Seite 
befinbet  fid)  gwifd)en  je  gwei  Steppenläufen  ein  Edpobeft. 
Die  Stepenläufe  I,  II  lehnen  fid)  mit  bem  einen  Enbe  gegen 
ben  §auptpobeftttäget  A^,  mit  bem  anbetn  Enbe  gegen 
bie  gteittäget  BB;  unb  CC^  bet  Edpobefte.  Det  Sauf  III 
leljnt  fid)  mit  beiben  Qmben  an  bie  3wifd)enttäget  bet  Ed* 
pobeftc  an.  Säulenftellungen  finb  bemnad)  in  ben  Edpunften 
ABCD  nid)t  ootf)anben.  Det  Selag  bet  Stittftufen  unb 
bet  Sßobeftc  witb  butd)  5  cm  ftarfe  Eid)enbo^len  gebilbet; 
bie  Se^ftufen  befielen  aus  2  mm  ftarfem  S3led)  mit  Saum* 
winfeleifen.  Das  33ted)  ift  mit  9iüdfid)t  auf  feuerfid)eren 
2lbfd)lup  ber  Unterfeite  ber  Srittftufen  aud)  unter  lefcteren 
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burdjgefüljrt.  £)er  93elag  ber  'ißobefte  wirb  burd)  einen 
(Sifenroft  t>on  1*  förmigen  fdjmtebeeifernen  Prägern  unter* 
ftüfct.  £)ie  Sangenträger  finb  geglieberte  Präger  unb  jwar 
ift  ba§  Sftefcwerf  fo  angeorbnet,  bafj  bie  9luffattelung  für  bie 
Stufen  in  einfacher  Seife  burd)  gerabltnige  Verlängerung 
ber  Stte^werfftäbe  gebilbet  »erben  fann.  SDie  'ißobeftträger 
finb  gleid)fatl<§  geglieberte  Präger  mit  SSertifal*  unb  gefreut 
ten  £)iagonalftäben.  £)ie  geglieberfen  Präger  finb  burd)  auf* 
gefd)raubte3  fd)miebeeiferne§  9ianfenwerf  mit  ber  2lu§bilbung 
be§  ®elänber§  in  ©inHang  gebraut  werben. 

£reppen  »on  gleicher  unb  äl)nlid)er  Slnorbnung  finb  in 
•ben  legten  $al)ren  bei  befferen  SBofjngebäubeu  in  Berlin 
mit  gutem  (Erfolg  jur  Stnwenbung  gefommen. 

23ered)nung. 

2>a§  Gstgengetoidjt  ber  Zxcppt  beträgt  180  kg  f.  b.  qm  ©runbfläcfjc 
Sie  Sßerlet)r§Iaft  wirb  angenommen  =  400  „    „     „  „ 
©efamtlaft  =  580  kg   „  „ 

1.  Stufen. 

£)ie  Jjöljemen  ÜErittftufen  werben  unterftüfct  oon  ben 
Se^ftufen.  Severe  werben  burd)  lotred)te,  an  ber  grinter* 
feite  angenietete  Steifen  (SOßinfeleifen)  in  fünf  gelber  geteilt 
unb  fönnen  bat)er  al§  genietete  Präger  mit  »erfteifter  93lea> 
wanb  angefe^en  werben. 

$ebe  Sefcftufe  trägt  bie  Saft  oon  jwei  falben  £ritt* 
ftufen.  S3ei  ber  £reppenbreite  »on  1,5  m  ift  e§  möglid), 
baß  gleia^jeitig  brei  'ißerfonen  auf  einer  Stufe  fid)  befinben. 
9Ummt  man  an,  baf?  biefelben  nod)  eine  fd)were  Saft  tragen, 
fo  ergibt  ftd)  bie  in]  $tg.  284  bargeft eilte  Saftanorbnung: 

Sifl-  284. 


JOO  >d 


-so 


"100 


-SO 


■1/iO 


£>a§  Moment  in  ber  äRitte  beträgt 

M  =  300 . 0,75  —  200  .  0,5  =  125  kgm. 

Sig.  285. 


@rforberlid)e3  2Biberfianb§moment  i 

125 


15,6. 


33ct  93ernad)läffignng  ber  93led)wanb  unb  ber  9?ietlÖd)er 
beträgt  ba§  SßiberftanbSmoment  ber  Se^ftufe  ($ig.  285) 
unter  23erücffid)tigung  beä  llmftanbeä,  bafc  ber  Ouerfd)nitt 
gegen  feitlidje  2tu§biegung  burd)  bie  wagered)ten  ©lettre  unter 
ben  £rittftufen  gefidjert  erfdjeint  unb  unter  35ernad)läffigung 
be<8  Steges : 

(2,5  . 15,73—2,1  . 14,93  — 0,4 . 10,73)  =  23,8. 


12 . 15.7 


2.  £>ie  Sangen. 


£)ie  Sangen  Werben  al§  geglieberte  Präger  auSgebilbet 
unb  jwar  erhalten  fämtlid)e  Xräger  mit  9tü(ffid)t  auf  leid)tere 
Bearbeitung  unb  Verringerung  ber  $al)l  oerfdjiebenen 
©ifenf orten  gleid)e  2lbmeffungen.  £>emnad)  finb  ber  23ered)* 
nung  bie  am  ungünftigften  beanfprudjten  Präger  AC  unb 
BD  ju  ($runbe  legen. 

$ebe  Stufe  belaftet  ben  SCräger  mit 

p  m  0,28  .  580 .      =  122  kS- 


Stötten  Stuflagerbrucf: 

A  =  B  = 
®urtungen. 


-  o—  =  549  kg. 


£)tc  größten  Spannungen  entfteljen  bei  ooller  iöelaftuitg 
in  ben  90?ittelftäben  14,  15  unb  4,  5  unb  jwar  ift  für  Schnitt 
x-x,  ©re^punft  «  (gig.  286j: 

549 . 5  . 0,28  —  122  .  0,28  (1  +  2  +  3  +  4)  -  (5)  0,i5  =  0 

Spannung  (5)  =  -}-  2850  kg 
unb  jwar  3"9  im  Untergurt,  £)rutf  im  Obergurt. 

»ig.  286. 
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Neuntes  tn*ritel. 


CSrforbertich  gegen  gleichmäßige  ^reffung : 

2850  0 

=  3,6  qcm, 


f== 


800 


gegen  knieten: 

J  =  2,5  .  2,87  .  0,332  =  0,78. 

©emählt  gmei  |_*@ifen  p  40.40.6  mm,  beren  f 
mit  Sftietfodja&äug  =  2  . 4,44  —  2  . 1,2  .  0,6  =  7,44  qcm  unb 
beren  fleinfteS  J  nach  ©palte  11,  £ab.  12  =  2 . 6,4  =  12,8. 

33ertifalftäbe. 

®rößte  SBeanfpruchung  im  ©tab  20  bejiehungSroeife  29 
bei  tootfer  23elaftung  unb  gmar  £>ru<f  im  ©tab  20,  $ug 
im  ©tab  29.  2tm  ungünftigften  ift  bie  £)ructfpannung,  beren 
®röße  =  A  =  549  kg.  (Sie  (Spannung  in  ©tab  30  ift  0.) 

©rforberlid): 

549 

f  =  -gQQ"  =  0,69  qcm, 

J  =  2,5  .  0,549  .  0,182  =  0,045. 

SBermenbet  rotrb  ^ladjeifen  40.6  mm,  beffen 
f  mit  ^iettoc^abäug  =  (4  —  1,2)  0,6  =  1,68  qcm, 


£>enfen  mir  uns  junädjft  bie  beiben  ^e^werfftäbe  in 
ber  mittleren  (Schnittfläche  äufammengefcb>eißt  ($tg.  287) 
unb  beibe  (Spannungen  in  ber  ©bene  biefer  Schnittfläche 
mirfenb,  fo  hobelt  es  fich  offenbar  um  ein  jvoeifchnittiges 
^iet,  welches  burd)  bie  SDiittelfraft  aus  ben  beiben  <Jiekftab* 
fpannungen  beanfprucht  mirb.  £)ie  @röße  ber  3Kittelfraft  R 
ergibt  fich  gu 


/ 8552  4-  5492  =  runb  1020  kg. 


gig.  287  a  unb  b. 


IV  


fleinfteS  J 


_  4.0,63 


12 


=  0,072. 


^ortgontalftä&e. 

(Größte  93eanfpruchung  in  ben  «Stäben  31  unb  40  bei 
üoüer  SSelaftung. 

$ür  Schnitt  z  -  z,  ©rehpunft  ß,  ift 
549 . 0,28  —  (31)  0,i8  =  0. 
(Sie  (Spannung  im  ©urtftab  0  ift  0.) 
hieraus  (Spannung  (31)  =  855  unb  jmar  $ug  tot 
©tab  31,  ©ruef  im  ©tab  40. 
Gsrforberlich : 

,     855  1 
f==W  =  1'07  qcm' 

J  =  2,5  .  0,855  .  0,282  =  0,17. 

©emählt  |_*@ifen  40 . 40 . 6  mm,  beffen  f  ohne  f>oxu 
jontalen  ©Geniel  unb  mit  ^ietlochabjug  =  (4  —  1,2)  0,6  = 
1,68  qcm,  fleinfteS  J  nach  ©palte  9,  Sab.  12  =  2,68. 

•Der  horizontale  $tanfch  beS  äßinfeletfenS  mirb  nach 
innen  gelegt  unb  an  ben  ®reu§ungsftellen  mit  ben  (Surtungen 
abgehauen,  ba  hier  bas  oolle  Trägheitsmoment  nicht  mehr 
erforberlich  ift.  ©erfelbe  bient  gleichseitig  an  bem  über* 
ftehenben  Qmbe  als  Unterlage  für  bie  £rittftufen. 

SKiete. 

5Die  größte  93eanfprucf)img  haben  bie  Sftete  in  ben  (Snb* 
fnotenpunften  aushalten,  roeil  hier  bie  ©pannungen  ber 
angreifenben  üftefemerfftäöe  am  größten  finb.  £)a  baS  eine 
Sflkt  oier  ©täbe  oerbinbet,  fo  hat  baSfelbe  brei  ©chnitt* 
flächen. 


SRa$  Gleichung  (2),  ©.  40  ift  für  boppelfchnittigeS  «Riet 

P 

unb  ba  in  oorliegenbem  gatle 

n  =  1,  P  =  1,02, 
fo  folgt  ber  erforberltdje  Sftietburchmeffer 

d  =  ]/ 1,02  =  l,oi  cm, 

ober  runb  10  mm. 

SMit  9iücfficht  auf  £ocb>anbbrucf  ift  nach  Gleichung  (3), 


©.  40 


n  = 


2P 


3dtf 


unb  ba  u  =  1 ,  P  =  1,02,  8  =  2  .  0,6  =  1,2  cm,  fo  folgt 
d  =  0  i  ' —  =  0,57  cm. 

3.1.1,2 

£)aher  d  =  10  mm  beizubehalten. 

$n  SBirHichfcit  entftehen  baburch,  baß  bie  mittlere 
©chnittfläche  nicht  gefdjroeißt  ift,  auch  bie  9ie^ftabfpannungen 
in  oerfchiebenen  (Sbenen  mirfen,  33iegungSfpannungen  im 
Sotjen.  SDftt  üiücfficht  jebod)  auf  bie  geringe  Sßtechftärfe 
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unb  bie  infolge  beä  23ermeten3  jwifdjen  ben  einzelnen  ©d)er* 
flädjen  entfteljenbe  Reibung  fönnen  biefe  93iegung§fpan* 
nungen  öernacbläfftgt  »erben.  @§  em^fie^rt  ficfy  aber,  ben 
Dftetburdjmeffer,  um  alten  Stnforberungen  geregt  ju  werben, 
etwas  ftärfer  =  12  mm  lochten. 

S)a  an  jeber  23erbinbung§fteÜe  nur  ein  9ciet  borfyan* 
ben  ift,  fo  ift  auf  bie  Vernietung  große  ©orgfalt  ju  Der* 
wenben,  bamjt  jebe§  ^tet  mit  ©id)ert)eit  feine  Stuf  gäbe  erfüllt. 

3.  £>auptpobeftträger. 
Sickte  SBette  ==  5,03  m. 

©tüfcweite  =  0,i  +  5,03 . 1,04  =  5,24  (®leid)ung  27, 

©.  62). 
§ölje  be<§  Sräger§  =  35  cm. 
S)te  Sichtweite  wirb  in  10  gelber  t>on  je  50  cm  SBeite 
geteilt. 

S>ie  ^notenpunfte  I  (fttg.  288)  werben  bura^  bie  ^ßobeft^ 
taft  mit 

1,72  .  580  „  ,  oc .  . 

-J— s  0,5  =  runb  250  kg-, 

bie  $notenpunfte  II  burd)  bie  ^ßobeftlaft  unb  ben  Auflager* 
brutf  be3  SangenträgerS  mit 

250  +  549  =  runb  800  kg  betaftet. 


T        \      Iii  I    ftl    ßX    15     \    16  | 


E  gig.  288. 


I    f  T 


©rforberlid)  im  Dbergurt: 
7400 


f  = 


9,3  qcm, 


im  Untergurt: 


800 

J  =  2,5  .  7,4  .  0,52  =  4,62, 


f  = 


7200 
800 


=  9,o  qcm. 


©ewäfjlt  für  ieben  ©urt  jwei  |_  *  (Stfen  45 . 45  .  7, 
bereu  f  mit  ^Jcietabjug  =  2  (5,8i  —  1,4  .  0,7)  =  9,66  unb 
beren  Hctnftcs  J  =  2 . 10,65  =  21,3  (©palte  11,  Sab.  12). 

Vertifalftäbe. 

®rößte  ©pannung  in  ber  Gsnboertifalen 
=  A  =  B  =  1675  kg  (Stauf). 
(Srforberliä) : 

2,1  qcm, 


f__  j675 


800 

J  =  2,5  .  1,675  .  0,352  =  0,51. 

(SJewäfjlt  jwei  ^fladjeifen  je  50 .  6  mm ,  Weldje  in  ber 
Stritte  mit  einem  1  cm  biefen  g'Utterblecr)  oernietet  finb. 
Vorljanben  f  =  2  . 0,6  (5,o  —  1,4)  =  4,32. 

J=A(2/6»_l,0s)=6,9. 
SHagonalftäbe. 

(Größte  3ugfpannung  in  ben  S)iago  < 
nalen  ber  (Snbfetber. 

©ct)nitt  y  -  y,  S)rel)punft  y 
(Spannung  1=0): 
—  (32) .  0,29  +  1675  (0,5  +  0,12)  =  0 
(Spannung  (32)  =  +  3600  kg. 
(Srforberlid) : 
3600 


f= 


800 


=  4,5  qcm. 


250 


2 


+  800=  1675  kg. 


Sluflagerbrucf  A  =  B  =  3 . 250  + 
©urtungen. 

©rößte  (Spannung  in  ben  Stäben  15, 16  bejieljungS  weife 
5,  6  unb  jwar  in  Stab  15,  16  Stauf,  in  ©tab  5,  6  £ug. 
©djuitt  x-x,  Stafjpunft  «: 
0  =  (15)  0,35  +  1675  (5 . 0,5  +  0,12)  — 
—  250  .  0,5  (1  +  3  +  4)  —  800  .  2  .  0,5 
©pannung  (15)  =  runb  —  7400  kg  (Stauf). 
@cb>ittx-x,  S)rel)punft  ß: 
0  =  —  (5)  0,35  +  1675  (4 . 0,5  +  0,12)  —  250 . 0,5  (2  +  3) 
—  800 . 0,5 
©pannung  (5)  =  runb  +  7200  kg  (£ug). 


©ewäfjlt  jwei  ^tadjeifen  55  . 6  mm. 
25orb>nben  f  =  2  .  0,6  (5,5  —  1,4) 
=  4,92  qcm. 

$n  ben  SDattelfelbern  ermatten  bie  S)iagonalen  bei  ein* 
feitiger  33elaftung  S)rucffpannungen.  S)er  ©leidjmäßigfeit 
falber  werben  bie  nier  mittelften  gelber  mit  ©egenbiago* 
nalen,  weld)e  biefe  Spannungen  aufzunehmen  Ijaben,  »er* 
feljen.  2Bir  unterfudjen  äunäcfyft  ba3  oierte  $elb  (oom  ©nbe 
ab  geregnet)  unb  nehmen  an,  baß  bie  red)t<3  belegenen  tno* 
tenpunfte  betaftet,  bie  WnU  beftnblidjen  unbelaftet  finb ;  ba§ 
Eigengewicht  wirb  üeraacfjläffigt.  $n  biefem  $alle  erhält  bie 
S)iagonale  35  bie  größte  3u9faa nnung. 

51uflagerfräfte: 

Aj  .  5,24  = 

250  (0,5  (1  +  2  +  4 + 5  +  6)  4-  5 . 0,  i  2 ;  +  800(3 . 0,5  +  0,i  2) 
A1  =  705  kg. 
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9?eunte§  fiapitef. 


Sd)nittz-z,  dreljpunft  8,  ©urtfpannung (14) : 
(14) .  0,35  +  705 . 2,i2  —  0 

(Spannung  (14)  =  —  4270  kg  (drucf) 
dreljpunlt  f,  ©pannung  ber  diagonale  35 
+  (35) .  0,29  +  705  . 1,62  —  4270  .  0,35  =  0 
©pannung  (35)  =  +  1230  kg 
,  1230 

SDfttfjin  genügt  hier  ein  gladjeifen  50.6,  beffen 
f  =  (5,0  —  1,4)  0,6  =  2,16  qcm. 

SBet  ben  diagonalen  ber  weiter  nad)  ber  Witte  be* 
legenen  gelber  ift  bie  Spannung  nod)  geringer,  ba^er  gleid> 
falls  ein  glad)eifen  genügenb.  —  2Bir  ermatten  nunmehr  bie 
größte  drudfpannungber  diagonale,  trenn  bie  knoten* 
punfte  linf§  bom  oierten  gelbe  belaftet,  redjtä  baoon  unbe* 
laftet  angenommen  werben. 

A2  .  5,24  = 

800  (7  . 0,5  +  0,12)  +  250  (0,5  (8  -f  9)  +  2 .  0,12 } 
A2  =  970  kg  ||  B2  =  1300  —  970  =  330  kg 
Sdjnittz-z,  dretjpunft  8,  ©urtfpannung  (14): 
—  (14) .  0,35  —  330  . 2,62  =  0 
Spannung  (14)  =  —  2470  kg 
drefjpunft  £,  Spannung  (35) : 
—  (35) .  0,29  +  2470  .  0,35  —  330  .  3,12  =  0 
Spannung  (35)  =  —  570,  alfo  drucf. 
die  ©egenbiagonaten  in  ben  mittleren  gelbern  werben 
ftärfer  beanfprud)t,  bie  33eanfprud)ung  ift  aber  {ebenfalls 
Heiner  als  1230  kg  (größte  $ugfpannung  ber  diagonale 
(35)),  mithin  genügt  für  bie  ©egenbiagonalen  ber  für  diago* 
nale  (35)  gewählte  Querfd)nitt. 

bleibt  nod)  nacbjuwetfen,  baß  im  britten  gelb  t>om 
@nbe  feine  drucf  fpannung  auftritt,  be§ief;ung§tt)eife  bie  cor* 
tjanbenen  diagonalen  genügenbe  Steifigfeit  befi^cn,  bie  etwa 
nor^anbene  drucffpannung  aufzunehmen. 

gür  bie  entfpredjenbe  Sßelaftung  ber  beiben  erften  $no* 
tenpunfte  ift: 

A3  .  5,24  =  250  (  0,5  (8  +  9)  +  2  . 0,12} 
A3  =  417  kg  II  B3  =  2  .  250  —  417  =  83  kg. 
(Schnitt  v-v,  drefwunft  £,  ©urtfpannung  (13): 
—  (13)  0,35  —  83  .  3,62  ==  0 
Spannung  (13)  =  —  860  kg. 
dreljpunft  £,  Spannung  (34): 
—  (34) .  0,29  +  860 .  0,35  —  83  . 4,12  =  0 
Spannung  (34)  =  —  145,  mithin  drucf. 
@rf  orberlid) : 

J  =  2,5  .0,145.  0,61 2  =  0,14. 


k)  5 

SBorljanben  J  =  2       •  0,63  =  0,2 ,  mithin  reidjlidj. 

$n  SBirflidjfeit  fommt  jebod)  drucffpannung  in  bem 
betreff enben  gelb  faum  bor,  ba  bie  Saften  auä  ©igen» 
gewidjt,  weld)e  in  oorfteljenber  ^Berechnung  außer  act)t  ge* 
laffen  finb,  eine  Vermehrung  ber  gugfpannung  W  2f0*9e 
^aben. 

Nietung. 

©rforberlid)  jutn  Stnfcbluß  ber  23ertifalen  an  bie  $no* 
tenbled)e  bei  1,4  cm  TOetftärfe 

1,675 


n  = 


1,42 


1  iRict  (boppelfd)nittig), 


beSgleidjen  jum  5tnfd)luß  ber  diagonalen 
n  =        =  2  gtiete. 

1,42 

Stärfe  be§  ®notenbled)e§  nach  ®leid)ung  (4),  S.  41: 
2 

8  =  -5- 1,4  =  0,93,  bafür  1  cm. 

4.  ©cfpobeftträger. 

die  ©cfpobefte  werben  getragen  burd)  je  jwei  greb 
träger.  2lm  gemeinfd)aftlid^en  @nbe  berfelben  in  f noten* 
punft  I  (gig.  289)  greift  bie  Saft  ber  £reppenwangen  an. 

gig.  289  a  Ultb  b. 


AvMss 


Wdägentrayer 


Gmndrir-s 


der  5tuflagerbrucf  ber  Sangen  mit  je^n  Stufen  be« 
trägt  nad)  obigem  549  kg,  berjenige  ber  Sangen  mit  fieben 
(Stufen 

7  ■ 122     ^07  1 


SSänbe,  @rfet,  Zxeppcn. 
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§ierju  fommt  bie  "»ßobeftlaft  im  $notenpunft  I  mit 
.  58o  _  37  kg, 

©efamtlaft  in  tnotenpunft  I  für  jcben  Stöger 
549  +  427  +  37  . 

=   2  =  507  kg- 

£)ie  tnotenpunfte  II  werben  bei  bem  einen  Präger  mit 
0,25  . 0,5  .  580  =  73  kg,  bei  bem  anberen  £räger  mit 
0,75  .  0,5  .  580  =  2  1  8  kg  belaftet,  mithin  ift  teuerer,  als 
ber  ftärfer  betaftete,  ber  23ered)nung  gu  ©runbe  p  legen: 
®  urtfpannungen. 

Sic  ©urtfpannungen  finb  am  größten  in  ben  «Stäben 
3  unb  6  unb  jwat  in  Stab  3  £)rucf,  in  Stab  6  $ug. 
Sdjnitt  x  -  x,  ©refypunft  « : 
(6) .  0,35  —  507  .  2  .  0,5  —  218  .  0,5  =  0 
Spannung  (6)  =  +  1760  ($ug). 
©reljpunft  ß: 
—  (3) .  0,35  —  507  .  3  .  0,r,  —  218  .  0,5  (1  +  2)  =  0 
Spannung  (3)  =  —  3110  (£)rucf). 
£>iefe  Spannungen  finb  geringer,  aU  bte  ©urtfpan* 
nungen  be§  §auptpobeftträger§.   £)a  jebod)  au3  praftifdjen 
©rünben  bie  ©urtquerfdjnitte  be§  teueren  aud)  fi,ier  bei" 
behalten  werben,  ift  eine  weitere  23cred)nung  entbefirlid). 
®a§  gleite  gUt  üon  ben  5ßertifa  Ifta  ben. 
£)ie  SHagonalf pannun gen  finb  am  größten  in 
Stab  13. 

Sdjnitt  x  -  x,  £)refypunft  y. 
(13) .  0,29  —  3110  .  0,35  +  507  . 2  .  0,5  +  218  .  0,5  =  0 
Spannung  (13)  =  +  1640. 
©rforbcrlidj: 

„      1640  0 
f  =  W  =  2'05qcm- 
©ewäf)tt  ein  gladjeifen  50 .  0,e : 

f  =  0,6  (5,o—  1,4)    -  2,16  qcm. 

SMete. 

^ietftärfe  1,4  cm. 

3um  Stnfdjtufe  ber  23ertifalen  genügt,  wie  bei  bem 
^auptpobeftträger,  1  9?iet  (boppelfdjnittig).  ©infdjnittige 
lnfd)lufjmete  ber  ^Diagonale 

1,65 

n  —  — - —  =  i. 

1,42 

(Sinmauerung. 

£)ie  dauern  finb  38  cm  ftarf. 

«uflagwbtucf  A  =  507  -f  2  .  218  =  943. 


Moment  auf  bie  Stritte  ber  SDfauer  bejogen: 
M  =  507  .  (3 . 0,5  +  0,i9)  +  218  (3  .  0,5  +  2  . 0,is>) 
=  1268  kgm  ==  126  800  kgcm. 
93reite  ber  unteren  3luftagerplatte  nadj  ©leidjung  (8),  S.  58 

6M 


bl=  i  («  +  A) 

1      ak  \  a  / 


a  =  38  cm,  k  =  15  kg  f.  b.  qcm, 

wenn  unter*  unb  oberhalb  ber  Sluflagerplatten  ein  angemeffe* 
ner  SOJauerftofe  in  Fünfern  unb  Zementmörtel  fyergeftetlt 
wirb;  mittun 

1     /  6. 126800 


38.15 


(6.126800  +  943^ 


b*  —  38 . 15 


38 

6. 126800 
38 


37  cm 


943  =  34  cm. 


£tefe  ber  statten: 

Cl  +^=38  (©leidjung  (10),  S.  58). 
6M 

20943 


+  A 


6M 


—  A 


19057 


=  l,i  nadj  ©leidjung  (11) 


Ci  =  1,1  .  Oj 

l,i  Cj  -f-  Cg  =  38,  mithin  e,  =  18, 1 
Cl  =  38  —  18,i  -  19,9. 

£)itfe  ber  fd)miebeeifcmen  Unter lagsptatten  nadj  ©lei* 
d)ung  (12),  S.  58: 


_b  — tl/k 
"1,16  r  k4 


hierin  ju  fe^en  für 

b  =  37  cm 

t  =  glanfdjbreite  be3  Xrägerä  =  2  .  4,5  -f  1  =  10  cm 
k  =  15  (ßementmauerwerf) 
k4  =  800  (Sdjmiebceifen). 

37—10  1  /  15 


8  -r 


1,16 


800 


3,2  cm. 


sJJian  würbe  audj  mit  nur  einem  ©tfpobeftträger  au3* 
fommen  tonnen.  £>ic  Ouerfdjnitte  ber  ©urtungen  unb  33er* 
tifalen  würben  atebann  für  bie  Ijöljere  23eanfprud)ung  am* 
reiben,  bie  (Diagonalen  würben  wie  bei  bem  §auptpobeft* 
träger  boppelt  ansuorbneu  fein. 

2ln  bem  in  ber  2Jiauer  befinblidjen  Seil  be§  XrägerS 
werben  bie  ©urtungen  burdj  ein  ßolte<§,  mittels  SGßtnfelcifen 
üerfteiftcä  Steljbledj  oon  10  mm  Stärfe  »erbunben. 
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3et)tite§  Kapitel. 


3et)ttte§ 

§  i. 

%üg.tmtxm  lämrrimuna  frei*  #bsrlid|t£r. 

Unter  SD&crltc^t  üerfte^t  man  bie  33eleud)tung  eineg 
9iaumeg  burd)  in  ber  ©ecfe,  ober  bem  ©ad)  angebrachte 
genfter.  ©agfelbe  unterfd)eibet  ftd)  alfo  oon  ben  gewöhn«« 
Iid)en  genftem  wefenttid)  burct)  bie  geneigte  big  Ijorijontale 
Sage,  ©emgemäß  muffen  bte  eifernen  ©troffen,  weld)e  bte 
©taStafetn  unterftütjen,  genügenbe  STragfäfjtgfeit  gur  Stuf* 
nannte  beg  ©igengewid)tg  unb  etwaiger  üftu^laften  beftt^en. 
Stußerbem  ift  bei  Slnorbnung  beg  Dberlid)teg  in  ber  ©ad)* 
pd)e  für  Ableitung  beg  ©ad)wafferg  gu  forgen;  bte  ©lag* 
becte  muß  t)ier  bte  an  jebe  gute  ©ad)bedung  gu  ftetlenben 
gorberungen  erfüllen.  ©ie  in  einer  ©ecfe  beftnblid)en  Dber* 
lict)ter,  tüelctje  burd)  ein  entft>red)enbeg  im  ©ad)  beftnblid)eg 
Dbertid)t  gefd)ütjt  werben,  nennt  man  „innere  Dberlid)ter" 
(£af.  23,  &ig.  1  unb  2).  ©iefetben  tjaben  nur  bag  ©igen* 
gewid)t  unb  allenfallg  bte  Saft  eines  bte  Reinigung  beforgen* 
ben  Arbeiters  gu  tragen.  ©a  bag  innere  £)bertid)t  im  übrigen 
nur  bag  ©inbringen  oon  ©taub  unb  <Sä)mu£  in  ben  unteren 
Ütaum  oert)inbern  foll,  fo  genügt  e§  in  jebem  $atle  bte 
@d}eiben  wie  bei  gewöl)nlid)en  ^enftern  in  ®itt  p  legen, 
©in  nätjereä  (Singet)en  auf  berartige  3tnorbnungen ,  welche 
ftd)  in  nid)tg  oon  einer  gewöl)ntid)en  genfteroerglafung  unter* 
f Reiben,  fd)eint  bal)er  nid)t  erforberltd). 

©ie  äußeren  Dbertid)ter  t)aben  außer  ber  ©igentaft 
bie  ©d)neelaft  unb  ben  SBinbbrucE  gu  tragen.  ©ie  Saft  ber 
bag  ©ad)  betretenben  Arbeiter  fann  unberücfftd)tigt  bleiben, 
ba  biefelbe  im  23ert)ältnig  ju  ben  übrigen  Saften  unbebeu* 
tenb  ift.  ferner  finb  bie  äußeren  Dberlid)ter  gegen  bag 
Einbringen  oon  Söaffer  unb  bag  Slbtrobfen  oon  @d)wit3* 
waffer  §u  bieten.  ©erabe  ber  letztere  Umftanb  bietet  bie 
meiften  @ct)wtertgfeiten  unb  t)at  gu  einer  großen  %n^l  oon 
^onftruftionen  geführt,  oon  welken  inbeg  nur  bie  einfachen 
für  bie  :praftifd)e  23erwenbung  3U  empfehlen  finb. 

©ie  §orm  ber  äußeren  Dberlidjter  wirb  burd)  bag  33c* 
ftreben  beeinflußt,  eine  mögtid)ft  ftetle  ©ad)neigung  su  erhalten, 
um  einerfeitg  ein  felbfttt)ätigeg  Stbgleiten  beg  bie  SBerbunfe* 
lung  bewirfenben  ©cfmeeg,  anberfeitg  ein  möglid)ft  rafd)eg 
Abfließen  beg  IRegenwafferg  unb  beg  inneren  ©djwitjwafferg 
gu  erzielen.  ©ag  Abgleiten  beg  ©cfmeeg  erfolgt  erft  bei 
einer  ©act)neigung  oon  etwa  1:1,4,  wäl)renb  bie  übrigen 
Sßebingungen  allenfallg  bereits  bei  einer '  ©admeigung  oon 
1 ;  3,5  erfüllt  werben.    ©ie  fteinften  ^eigunggwtnfef  beg 


Kapitel. 

(©berlidjter). 

®lagbad)eg  finb  ijiernad)  35°  begtefjunggweife  16°.  $ft  bie 
©ad)neigung  geringer,  fo  muß  eine  fteilere  Neigung  ber 
©tagtafetn  burd)  befonbere  Slnorbnungen  ermöglicht  werben. 
£nernad)  ergeben  fiel)  bie  nad)folgenb  angeführten  ocrfd)iebenen 
äußeren  ©eftaltungen  ber  (55tagbäd)er : 

a)  ©ie  glädje  be§  ©la§bad}e§  fällt  mit  ber  übrigen 
£)ad}fläct>  sufammen  (Za\.  69  u.  Saf.  60).  2Öie  oorerwät^nt 
ift  bieg  nur  bann  rätlid),  wenn  bie  £)ad)fläd}e  minbeften§  bie 
oorangegebene  Neigung  oon  16°,  beffer  35°  befit|t. 

b)  £>a3  ®la§bad)  ergebt  fid)  al3  abgefonberteg  fteilereg 
!Dad)  au§  ber  übrigen  £>ad)fläct}e.  hierbei  fann  ba£  ®la§* 
bad)  at§  ^ultbad),  ©attelbad}  (gig.  290)  unb  3eltbad) 
(£af.  23)  angeorbnet  werben. 


gig.  290. 


c)  £)ag  ©ad)  erl)ält  eine  mit  ®la£  gebeette  Saterne. 
£)ie§  ift  ber  %aü,  wenn  ba§  unter  b)  erwähnte  fteilere 
®la§bad)  nid)t  unmittelbar  auf  bem  ©ad)  aufliegt,  fonbern 
burd)  f entrechte  SBänbe  oon  bemfelben  getrennt  ift.  £)ie 
letzteren  bienen  entweber  jur  Einbringung  oon  ^nftern  (hot)e§ 
@eitenlid)t),  ober  üon  Suftftaböen,  ober  fie  l)aben  aud)  nur 
ben  ftnietf,  ba§  ©lagbad)  oon  ber  ©ad)pd)e  beffer  absüfjdkn, 
um  ein  grünblid)e§  unb  oollftänbtgeä  Stbgleiten  ber  ©d)nee* 
maffen  gu  gewäljrleiften;  aud)  fönnen  äfu)etifd)e  ®rünbe  für 
ein  ^)eraugl)eben  beg  ®lagbad)eg  fpred)en. 

d)  ©ie  mit  (Slag  ju  beefenbe  ©ad)fläd)e  wirb  in  eine 
2ttt3at)t  fleiner  @attelbäd)er  (©ägebad))  jerlegt,  beren  ^irft 
fenfred)t  jum  girft  beg  §auptbad)eg  läuft  (£af.  28,  29,  31). 
$n  ber  Äel}le  gwifd)en  je  gwei  fleincn  ©ätteln  beftnbet 
fiel)  eine  bag  äßaffer  abfüt)renbe  9iinne.  ©er  ^irftwinfet 
wirb  gweefmäßig  =  90°  gewählt,  ©ie  @citenfläd)e  ift  glcid) 
ber  Sänge  ber  ©lagtafeln  ju  mad)en,  woburd)  ber  Sßegfall 
ber  unbequemen  wagered)ten  ^ugen  swifdjen  gwei  aufein* 
anber  folgenben  ©lagtafeln  erreicht  wirb.  Slußerbem  bietet 
bie  gefd)ütjte  Sage  ber  einjetnen  ©ad)pd)en  eine  größere 
©id)ert)eit  gegen  33rud),  alg  bei  auberen  Slnorbnungen. 


©faäbcdiuiG  (Obcv(id)lcr). 
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Dagegen  finb  berartige  Dädjcr  wegen  ber  ocrmeljrten  ©las* 
pdje,  beS  üielen  (SifenwerfeS  unb  ber  großen  Sinja^l  öon 
binnen  siemlid)  foftfpietig,  aud)  tritt  bei  Sd)neefall  eine 
metjr  ober  weniger  ftarfe  25erbunfelung  ein.  Sie  Säge* 
bäd)er  ftnben  bafjer  gemötjnlid)  nur  bei  flad)bogigen  fallen* 
bäd)ern,  bei  melden  bie  5lnorbnung  nnd)  b,  ober  c  ein  &u 
fdjwereS  5luSfef)en  bewirfen  würbe,  Slnwenbung. 

e)  $ür  äöerfftätten  geeignet  tft  baS  englifdje  Schuppen* 
bad)  (Sfyebbad)),  weld)cS  burdj  Überbedung  ber  ©runbftäcf)e 
mittete  ncbencinanber  geftellter  Sattclbädjer  tton  unglcidj  ge* 
neigten  Dad)fläd)en  entftefyt  ($ig.  291 ).  Die  fteilere  60—70° 
gegen  bie  horizontale  geneigte  £)ad)pcf>e  wirb  mit  ©las, 


bie  weniger  mit  20—30°  geneigte  mit  anberem  Material 
eingebedt.  Der  girftwinfel  «  beträgt  meift  90°.  $n  ben 
Stilen  3Wifd)en  ben  einsetnen  Däfern  liegen  binnen,  weldje 
baS  SBaffer  gewöfyntidj  nad)  ben  als  2lbfatlrofjr  bicnenbcu 
ei[ernen  (Säulen  führen. 


Die  üblid)e  Slnorbnung  ber  Dad)flädje  bei  ben 
Oberlichtern  ift  bie  eines  Sparrenbad)S.  Über  bie  ber  Draufc 
parallel  laufenben  Dacbpfetten  werben  bie  eif  erneu  Sparren, 
Ijier  Sproffen  genannt,  geftredt,  auf  weldjen  bie  ©laStafcln 
aufliegen.  Der  Sproffenabftanb  ift  bat)er  gteid)  ber  Safcl* 
breite  sujüglid)  bem  nötigen  Spielraum.  Die  8äng§fugen 
(fenfred)t  zur  Sraufe)  ber  ©taStafeln  fallen  mit  ben  $ugcn 
3Wtfdjen  ©las  unb  Sproffe  ^ufammen.  33ei  ben  Querfugen 
überbedt  gewöljnlidj  bie  obere  ©laStafel  bie  untere  um  ein 
gewiffeS  SDJaß.  2lbwcid)enb  l)icruon  ift  eine  ftufenförinigc 
5lnorbnung  ber  ©lastafelu  nad)  $ig.  292,  welche  aber  wegen 

ftig.  292. 


ber  hierbei  eintretenben  2ßerflad)ung  ber  Dad}iteiguiig  unb 
ber  l)öb,eren  Soften  nur  bann  ju  empfehlen  ift,  wenn  etwa 

SJretjmanu,  Söau  =  Jf  onftruttionäleljre.  m.  fünfte  Sluflafle. 


ein  wagercajter  3wifd)enraum  jwifdjen  ben  ©lastafeln  befjufS 
öüftung  gefd)affen  werben  fotl. 

§  2. 

3it  (Slaefafeln. 

33ei  ben  äußeren  Oberlidjtern  fommt  es  in  ber 
Siegel  weniger  auf  fel)lerlofe  23efcf)affcnt)eit  bes  ©lafeS  als 
auf  tt)unlid)ftc  ©röße  ber  Safein  an,  bamit  bie  Sänge  unb 
Stngafil  ber  $ugen  nad)  ä)Jögtid)feit  eingefd)ränft  wirb. 
5lnbcrfcits  ift  bie  ©röße  ber  Safein  befdjränft  burd)  bie 
Sdjwicrigfeit  ber  ^erftellung  unb  bie  £)altbarfcit  bei  äußeren 
Q3elaftimgen. 

Die  beiben  faft  ausließ tid)  jur  23erwenbung  fom* 
menben  ©laSforten  finb  baS  geblafene  ©las  unb  baS 
©ußglaS;  eine  weitere  Sorte,  baS  Sie  mens 'fdje  ""Preß* 
fjartglaS,  f)at  feinet  l)ol)en  *ißreifeS  falber  bis  je^t  wenig 
Eingang  gefunben.  33ei  bem  geblafenen  ©las  wirb  bie  feig« 
artig  flüffige  ©laSmaffe  in  3i)linberform  geblafeu,  bann 
aufgefd)nitten  unb  mit  2Baljen,  ober  ißtättetfen  geglättet. 
Das  ©ußglaS  wirb  in  ooüftänbig  flüffigem  3ultcm*>  in 
oben  offene  formen  auSgegoffen  unb  an  ber  Oberfläche  mittels 
Salden  geglättet,  woburdj  jebod)  eine  collftänbigc  ©tätte 
nid)t  erhielt  wirb. 

DaS  geblafene  ©las  fommt  als  fogcnaunteS  rljci* 
nifd)cS  ©las  (JenfterglaS)  uufc  neucrbingS  als  ge* 
blafcneS  9tot)glaS  in  ben  .'panbel.  35on  bem  rfjeini* 
fd)cu  ©las  genügt  31t  ben  Dad)t>cdnngctt  gcwöt)nlidj  ©las 
brittcr  Sorte.  Das  geblafene  9iof)glaS  wirb  aus  Äbfäßcn 
mit  geringerer  Sorgfalt  Ijcrgeftcllt  unb  ift  bnrdi  bie  auf  ber 
einen  $läd)C  eingelagerten  3af)lrcid)en  s-23läsd)en  feiintlid), 
wcld)e  üon  ber  süel)anblung  mit  eifernen  Dalsen  l)crrüf)ren. 
53ei  bem  rljeinifdjeu  ©las  ift  biefeS  $cnn3eid)cn  nid)t  Dor* 
tjanben,  ba  biefeS  mit  flad)cn  'ißlätteifen  geglättet  wirb. 
2Begen  ber  genannten  $eljler  ift  bas  geblafene  9tol)gIaS  jur 
5-enflerocrglafung  uid)t  31t  braud)cu,  bagegen  eignet  es  fid) 
vermöge  feiner  großen  g-eftigfeit  unb  33iüigfcit  oorjüglid) 
311  Dad)bcdungen.  53ei  großem  23cbarf  finb  jebod)  lang 
ausgebeizte  Liefertermine  notwenbig,  ba  biefeS  ©las  nur 
auf  wenigen  Kütten  unb  nur  als  Nebenerzeugnis  bcrgcftcllt 
wirb.  Sowol)l  baS  r()cinifdie  ©las,  wie  baS  geblafene 
9iol)gtaS  werben  in  Stärfen  bis  3U  5  mm  unb  in  Safcl* 
großen  bis  31t  60  cm  33reite  unb  l,o  m  Sänge  Ijergefteüt. 
©eblafcneS  9iof)glaS  wirb  bis  3U  50  cm  breite  bei  l,o  m 
Sänge  of)ne  ^reiSauffdjlag  geliefert,  wäljrenb  bei  rt)einifd)em 
©las  ber  'ißreis  für  bie  Quabrateinljeit  mit  suneljntenber 
©rößc  wädjft. 

Das  ©ußglaS  (gcgoffencS  9tol)glaS)  befitst  eine  glatte 
unb  eine  raulje  Dbcrfläd)e  unb  ift  bebeutenb  weniger  lid)t* 
burd)laffeub  als  gcbtafeneS  ©laS;  bie  rauf)e  Oberfläche 
crlcid)tert  außerbem  baS  ^eftfetjen  oou  9{aud)  unb  ©djmufe, 
woburd)  bie  Sid)twirfung  uod)  meljr  beeinträd)tigt  unb  öftere 
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Reinigung  erforberlid)  wirb,  ferner  tft  bie  ^eftigfeit  be§ 
(5mßglafe§  geringer  unb  bte  ©pröbigfeit  größer,  al3  bei  ge* 
blafcnem  ®la§.  ^Dagegen  ift  bag  ®ußgla<§  billiger  unb  fann 
in  größeren  ©tärfen  unb  Xafeln  l)ergefte(lt  werben,  al§  ba<§ 
ge&Iafcne  ©lag.  9Jian  wirb  baljer  ®ußgla§  oorner;mlid)  in 
allen  ben  fällen  oorpljen,  in  wetzen  eine  ©äntpfung  beä 
cinfaflenben  Öid)teg  gewünfd)t  wirb  unb  in  Weld)en  bie  Soften 
möglicbjt  oerminbert  werben  f  ollen. 

£)a<§  @ußgla§  wirb  in  ©tärfen  »on  4^-90  mm  Ijer* 
geftellt,  für  £>ad)betf*ungen  finb  jeboct)  nur  ©tärfen  oon 
6—12  mm  ju  oerwenben.  Sie  23rette  ber  Safein  beträgt 
bt§  l,o  m,  bie  Sänge  bi<§  2,om,  ber  gtäcfjeninljalt  barf 
aber  bei  ben  gangbaren  ©orten  nid)t  mel)r  al3  1,5  qm  be* 


tragen.  9)Zan  »erlege  ftets  bie  raut)e  ©eite  nad)  außen,  ba  |»ertn  tft  p  in  kg  für  baö  qm,  a  in  m,  k  in  kg  für 
btefe  wiberftanbgfäfjiger  gegen  Sitterungäeinftüffe  ift,  wobei  ba§  qmm  einpfefcen,  um  S  in  cm  p  ermatten.  £)a§  fpeji* 
freilid)  bte  leichtere  Trübung  burd)  ©d)mu£  in  tauf  ge*  fifd^e  @emtd)t  be3  ®tafe3  ift  im  bittet  =  2,6.  £)emnad) 
nommen  werben  muß.  ^n  neuerer  Seit  wirb  üielfad)  ®la§    bie  «elaftung  au§  ®igengewid)t  für  ba3  qm  £)ad)pd)e 

üerwenbet,  weld)e§  auf  einer  ©eite  geriffelt  ift  unb  baburd)   26   k    S  cm) 

eine  ruhige  unb  gleichmäßige  £icf)twirfuug  fjeroorbringt.  ^e  ^e  ~~ 

S)ie93iegung3feftigfeit  be§  geblafenen  ®tafeö     ..    ®ie  Haftung  auö  ©d)nee  beträgt  für  baä  c 
fann  p  375,  bie  reebnerifd)  pläffige  23eanft>rud)ung  p  125  kg 

f.  b.  qcm  angenommen  werben;  bie  S3iegung§feftigfett  Ps  =  75  kg, 

bei  ©ußglafeS  nimmt  mit  wad)fenber  ©laSftärfe  ab  unb  ntittjin  für  ba§  qm  ©ad)ftäd)e  bei  einem  9?eigung§minfel  a 
p>ar  ift :  ps  =  75 .  cos  a  (t>gl.  ©.  14  c). 

.  für  eine  £)icfe   .....5=5      6      7      8      9      10     12    15—20  mm 
bie  fteftigfeit     ....    kx  =  360   330   300   280   258    240    214      200  kg  f.  b.  qcm 
bie  guläfftge  23eanfyrud)ung  k  =  120   110    100    93     86     80     71       67  kg  f.  b.  qcm 


platten  unb  öernad)läffigen  bie  etwa  an  ben  ©tirnfeiten 
oor^anbene  Auflagerung,  ferner  gießen  wir  pnädjft  nur  ba§ 
©igengewid)t,  ben  ©d)nee*  unb  SBinbbrud  in  betraft.  3)Ht 
pnetymenber  ©tcilfycit  be§  £)ad)e3  nimmt  bie  S3eanfprud)ung 
burd)  (5igengemid)t  unb  ©djneelaft  ab,  wäfjrenb  bie  23can* 
anfprudjung  burd)  Söinbbrucf  wädjft.  33ei  einer  £>ad)neigung 
t»on  met)r  al§  1 : 1,4  gleitet  ber  ©d)nee  ab  unb  ift  nidjt  mefyr 
in  9tedmung  p  sieben. 

®g  fei  a  bie  ^Breite,  6  bie  ©tärfe  ber  ®la£tafel,  p  bie 
Selaftung  für  ba§  qm  £)ad)fläd)e,  fo  ift  ba§  größte  23ie* 
gungämoment 


M  = 


pa" 


kW  = 


k<32 
6 


(1) 


Sie  greife  betragen  unter  gleichen  33ert)ältntffen  unb 
bei  großen  Lieferungen  pr  fteit  für  ba<§  qm  eingebedte  £)ad> 
fläd)e  bei  etwa  50/100  cm  großen  ©taStafeln: 
bei  geblafenem  rf)einifd)en  ®ta3  4  mm  ftarf  =    7—8  J6. 
„  '     „       9tof,gla§  4    „     „  =    6-7  „ 

n  gegoffenem  9to^g(a§  (5  mm  ftarf)  .  .  =  5y2 — 6y2  „ 
S)ie  Prüfung  beä  ®(afe§auf  feine  S3ermenbbarfeit 
ju  S3aup)eden  erftreeft  fid)  in  ber  9ieget  nur  auf  ben  bloßen 
5tugenfd)ein  unb  auf  ben  Siberftanb,  welchen  ein  ^ßrobe= 
ftücf  ©tößen  unb  ber  93rud)beanfprud)ung  entgegenfe^t.  S3ei 
Sieferungen  größeren  Umfang§  em^fiefjlt  eg  fid)  mehrere  23e* 
laftunggproben  oorpnet)men.  ferner  ift  ba§  ©Ia§  auf  feine 
SßBctterbeftänbigfeit  burd)  33et)anbeln  mit  ©aljfäure  unb  in 
ben  $äüen,  in  wefd)en  eä  auf  bie  garbe  anfommt  (wie  bei 
(Semälbefammlungen) ,  auf  ben  2ftangangef)att  p  prüfen. 
Se^terer  bewirft,  baß  ba§  ®Iaö  unter  ber  ©nwtrfung  bei 
Sid)te§  mit  ber  $ett  eine  rötlid)  *  »Mette  $arbe  annimmt, 
©erartige  groben  läßt  man  inbeS  aweefmäßig  in  einer 
ted)ntfd}en  35erfnd)§anftalt  oornef)men. 

*  * 
* 

S3ered)nung  ber  ®ta§ftärfen. 

2Bir  berüdfid)tigen  nur  bie  feitüd)e  Auflagerung  ber 


£>ie  Seanfprnd)ung  au§  SBinb  beträgt  für  bag  qm 
£>ad)fläd)e,  fenfred)t  p  biefer  wirfenb: 

pw  =  120 .  sin  («  +  10)  (ogl.  ©.  14  d). 

3erlegt  man  pe  unb  ps  in  p)ei  ©eitenfräfte  fenfred)t 
unb  parallel  jur  ©ad)fläd)e  (g-tg.  293),  fo  ift  bie  erftere 

pe  +  s .  cos  a  =  (26  8  +  75  cos  «)  cos  a, 

gig.  293. 


e*s  \  >^ 


mithin  bie  (Sefamtlaft  f  b.  qm  £)ad)fläd)e  fenfred)t  ju  biefer 


p  =  (26  S  +  75  cos  a)  cos  «  +  120  sin  («  +  10)  .  (2) 

£)ie  ber  ©ad)fläd)e  parallel  gerichtete  ©eitenfraft  au§ 
©d)nee  unb  ®igengewid)t  fann  t»ernad)läffigt  werben. 


©(aSbecfung 

2ßie  bereits  erwähnt,  fann  bei  einer  £)ad)neigung  t>on 
met)r  als  35°  bie  ©djneelaft  in  Segfall  fontmen.  2lm  un* 
günfttgftett  wirb  atfo  bie  Beredjnung  unter  Annahme  btefeS 
9teigungSwinfelS  nnb  mit  Beibehaltung  ber  ©djneelaft. 

^Ür  a  =  35°  tft  COS  cc  =  0,82 ,  Sin  (a       10)  =  0,707, 

mithin 

p  =  runb  135  +  215    ....  (3) 

£)ieS  in  ©leidmng  (1)  eingefer^t,  gibt: 

(135  +  21  3)a2 

8          ~  6 
woraus1):  

a==6Viööhes   ■  '  ■  •  (4) 

hieraus  beregnet  fid)  unter  @infe£ung  ber  entfpredjen* 
ben  ÜBerte  oon  k  (©.  186)  für  öerfdjiebene  ©(aäftärfen  ber 
größte  juläffige  ©proffenabftanb  a  gu: 

1)  bei  geblafenem  ©laS: 

für  S  =  0,3     0,4     0,5  cm 

a  =  0,33     0,43     0,54  m. 

Bei  gegen  ©türm  gefaxter  Sage  unb  bei  »oller  Auf* 
lagerung  ber  tafeln  auf  alten  oier  ©eitert  fönnen  bei  gleicher 
©laSfrärfe  etwas  größere  ©proffenabftänbe  gewählt  werben, 
grür  geblafeneS  £afelglaS  ift  mit  Sftücfficht  barauf,  baß 
Safein  öon  60  cm  Breite  unb  l,o  m  Sänge  fdjon  etwa 
20%  Überpreis  erf orber it,  baß  ferner  bei  großen  Xafeln 
ber  Brud)  infolge  ungleichmäßiger  Bewegungen  beS  ©las* 
unb  ©ifenwerfs  erhebtidjer  wirb ;  baß  aber  anberfeits  fleine 
©Reiben  Diele  ^ugen  bebingen  uub  weniger  Sid)tpd)c  geben, 
ein  ©proffenabftanb  t>on  etwa  50  cm  bei  4— 4V2  cm  ©laS* 
ftärfe  am  meiften  ju  empfehlen. 

2)  Bei  ©ußglaS: 

für  S  —  0,5   0,6    0,7    0,8   0,9    l,o    1,2    1,5   2,0  cm 

ift   a  =  0,53   0,60  0,67   0,73   0,78  0,83   0,93   1,10   1,43  m- 

§ncr  empfiehlt  fid)  eine  ©proffentetlung  t>on  etwa 
0,6—0,9  m  bei  6— 12  mm  ©laSftärfe.  Bei  größeren  Safein 
tritt  ber  oorerwähnte  Übetftanb  ein,  aud)  werben  bie  ©proffen 
fet)r  fd)wer  unb  bie  £>urd)fid)tigEeit  beS  ©lafcS  geringer. 

©egen  §agelfd)lag  ift  erfahrungsgemäß  eine  ©laSftärfe 
üon  5—6  mm  bei  ber  üblid)en  ©proffenteilung  für  9)cittet* 
europa  auSrcid)enb.  Aber  aud)  bereits  bei  3  mm  ftarfem 
©las  ift  erheblicherer  ©djaben  feiten. 

©in  Betreten  ber  ©lastafeln  burd)  Arbeiter 
ift  wegen  ber  bamit  oerbunbenen  ©efafjr  bcS  AbgleitenS  unb 
mit  9lücffid)t  auf  ben  infolge  ber  ©töße  ju  befürdjtenben 
Brud)  ju  üermeiben.   $ur  regelmäßigen  Befid)tigung  bcS 


1)  2)a  bei  fladjcrcr  3)ad)iteigung  mir  luenig  Heinere  Sßkrte  fiel) 
ergeben,  fo  taim  biefe  ©leidmng  allgemein  für  jebe  beliebige  ®ad)= 
neigung  angenommen  loevben. 


(Oberlichter).  187 

£)ad)eS  unb  wo  erforberlid)  ju  ben  ©d)neeräumungSarbeiten 
finb  bauernbe  Saufbohlen  unb  Seitern  anzubringen.  Bei  AuS* 
befferungen  finb  oorübergetjenb  Bohlen  über  bie  ©proffen 
gu  legen,  (©iehe  aud)  §  7.) 

§  3. 

3it  Sprofltettefren. 
£)ie  ©proffeneifen  müffen: 

1)  bie  £)ad)laft,  beftehenb  aus  ©gengevoid)t,  ©djnee 
unb  SBinb,  auf  bie  ^ßfetten  übertragen, 

2)  ben  ©laStafetn  ein  genügenb  breites  Auflager  ge* 
währen, 

3)  eine  gorm  haben,  welche  eine  genügenbe  £}id)tung 
ber  SängSfuge  jwifchen  ©las  unb  ©proffe  bei  freier  Be* 
weglid)feit  ber  ©laStafel  innerhalb  gewiffer  ©renken  ermög* 
licht.  Bei  fefter  Berbinbung  ber  ©laSrafeln  unb  ©proffen* 
eifert  würben  infolge  ber  Derfd)iebenen  AuSbef)nung  ber 
beiben  Materialien  bei  SBärmeänberung  ©pannungen  ent* 
ftehen,  welcf)e  ein  3erbred)en  ber  ©lastafeln  3ur  golge  haben 
fönnen,  unb  welche  um  fo  erheblicher  finb,  je  größer  bie 
SUaße  ber  ©laStafetn  gewählt  werben.  9iad)ftci)enb  führen 
wir  bie  gebräuchlichften  ©proffeneifen  oor. 

a.  £)ie  _L*förmigcn  ©proffen. 

£>ie  ©laStafetn  werben  auf  ben  wagered)ten  @d)enfeln 
gelagert.  Als  fleiuftcs  SWafj  für  bie  Auflagerung  ber  ©las* 
platten  ift  eine  Breite  t>on  6  mm  3U  bezeichnen.  £>aS  ÜJfaß 
a  (ftig.  294)  muß  hiernach  siijüglid)  eines  ©pielraumeS  oon 
4  mm  minbcftenS  10  cm  betragen.  ©aS  ÜJiaß  b  richtet  fich 

SiiJ.  294. 


nad)  ber  ©laSbicfe.  Ü)a  fich  bie  ©laStafeln  an  ber  Ouevfuge 
überbeefen,  fo  muß  bie  ©tegl)öf)e  minbcftenS  gleich  ber  boppel* 
ten  ©laSftärfe  ju^üglict)  ber  Äittfuge  unb  bem  föittbctt  fein. 
ü)ie  geringfte  §öbe  b  ergibt  fich  r)iernact)  bei  3  mm  ftarfem 
©las  ju  etwa  28  mm.  demnach  ift  9?r.  2/3  (Tabelle  14) 
baS  fleinfte  »erwenbbare  ^cormalprofil,  aiiSnahmSwcife  bei 
fchwadjen  fteinen  ©Reiben  aud)  Dir.  2l/2/21/.,. 

SCßirb  eine  Beroeglid)feit  ber  SängSfuge  in  ber  9tid)* 
tung  beS  £)ad)firfteS  geioünfd)t,  was  bei  langen  fächern 
mit  9iüdftd)t  auf  bie  Üemperaturbehnung  ber  ftaü  fein 
fann,  fo  finb  an  biefen  ©teilen  ftatt  beS  JU^rofüeS  jnm 
uebeneinanberliegenbe  L #  (Stfen  nad)  $ig.  295  (©.  188)  ju 
oerwenben.   ®ie  Ü)id)tung  ber  $uge  wirb  bann  burd)  eine 

24* 
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SBIec^fappe  bewirft.  (Sbenfo  treten  an  ben  (Snbcn  ber  Ober* 
lid)ter  einfache  SBinfetfpr offen  an  Stelle  ber 

±J_*©proffen. 
!Da  bte  l*©ifen  fid)  bequem  mit  ben 
^fetten  üerbinben  laffen  unb  in  großer 
2lu<§waf)t  gemalt  werben,  fo  finben  fie  eine 
fcfyr  auSgebelmte  Slnwenbung. 


gtg.  295. 
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b.  ^reusförmige  ©troffen  (ftig.  296a) 

beftt|en  bei  gleichem  aftateriatüerbrauctj  eine  etwa§  größere 
£ragfäfjigfeit  als  bie  J_=©proffen,  werben  aber  fetten  üerwen* 
bet,  ba  fie  in  brauchbaren  ©rößen  nur  öon 
wenigen  2Bcrfen  gewagt  werben  unb  bie 
2lu§wat)l  feine  große  ift.  £>ie  gewöhnlichen 
g-enftereifen  ($ig.  296  b)  finb  jwar  in 
größerer  9lu§waf)l  ju  t)abcn,  erweifen  fief) 
aber  nur  bei  flehten  ©Reiben  genügenb 
tragfäljig  unb  laffen  fid)  nidjt  bequem  mit 
ber  ^ßfette  üerbinben. 


+  + 


c.  Üitnnenfproffen. 

£)ie  ©djwierigfeit ,  bei  bloßer  35erfittuug  eine  völlig 
btdt)te  ÖängSfuge  p  erreichen,  t/at  bap  geführt,  ba§  etwa 
burdjbringenbe  SBaffer  in  befonberen,  einen 

+ 23eftanbteit  ber  ©proffe  bilbenben  binnen 
abzuleiten.  £>ie  nad)  2lrt  ber  $ig.  297  ge* 
ftatteten  Profile  fjaben  fid)  nict)t  alg  3Wed* 
mäßig  ermiefen,  ba  bie  fleinen  binnen  at3* 
balb  burd)  einbringenben  ©dmuij  üerftopft 
werben.  Sind)  finb  fold)e  Sifen  im  §aubel 
nur  in  geringer  3(u3wal)l  unb  meift  nur  in 
fleinen  ©rößen  l)abeu,  wetdje  wol)l  für 
eiferne  $enfter,        a&e*  für  £)ad)bctfungen  ausreißen. 

SOtan  f)at  bal)er  auäf)ilf§weife  melfad)  ftinfrimtett  t>cr* 
wenbet,  welche  bie  fdjmiebceifernen  ©proffen  umflciben. 
£af.  49,  $ig.  2  unb  3a/b,  ^cigt  eine  fold)e  Stnorbnung  bei 
1  *  ©proffen.  Nachteilig  ift  hierbei  bie  burd)  bie  binnen  herbei* 
geführte  2$erbunfeluug.  $n  biefer  £)infid)t  finb  bie  in  £af.  51, 
$ig.  2  a  u.  3  a,  bargeftellten  formen  üoräugtet)cn,  bei  welchen 
alä  tragenber  ®ern  g-ladjeifen  üerwenbet  wirb,  wäljrenb  ba» 
Auflager  ber  ©lasplatten  fowofjl,  als  aud)  bie  binnen  burd) 
umf)ül(enbes  ginfbled)  gebilbet  werben.  23ei^3fet* 
tenbädjeru  nad)  5lrt  ber  $ig.  292,  bei  Welmen 
bie  Safein  in  ben  horizontalen  $ugen  aufliegen 
unb  bemnad)  in  ber  CängSfuge  nur  für  bie 
Safferabfüljrung,  md)t  aber  für  bie  £rag- 
fä()igfeit  3u  forgen  ift,  fann  man  bei  geringen 
£afcllängcn  ben  fdjmicbeeiferuen  $ern  ganj 
weglaffen,  woburd)  bie  ©proffe  bie  $orm  ber  $ig.  298  ereilt. 

£)a  ba§  3inf  meljr  als  bereit  fo  große  2ßärmebch* 
nung  befi^t  wie  (Sifcn,  fo  finb  inbc§  alle  vorerwähnten  aus 
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zweierlei  Material  gebildeten  9ttmtenfproffen,  wcld)e  überbies 
nid)t  bte  für  bie  Unterhaltung  wünfd)enswerte  (Einfachheit 
befreit,  nicht  ju  empfehlen.  333o  bat)er  1  =  ©proffen  nicht 
genügenb  bidjt,  ober  p  wenig  tragfäljig  erfdjeinen,  wähle 
man  bie  neuerbtngS  in  größerer  2lu§waf)I  con  t»crfd)iebenen 
SBerfen  gewalkten  3ünnenprofile  nad) 
£ig.  299  unb  5Caf.  49,  $ig.  5,  auf 
bereu  fjorijontalen  ©djenfeln  bie 
(Glasplatten  aufliegen,  ßwifdjcn  ie 
gwei  ®la§tafeln  verbleibt  über  ber 
9tinne  ein  3wtfd)enraum  von  etwa 
3/i — Ve  oberen  lichten  2Beite  (b2) 
ber  9finne,  burd)  welchen  ba§  SBaffer  abtropfen  fann.  (©iefje 
5Eaf.  52,  $tg.  4,  2tuffid)t.  *)) 

$n  nad)ftel)enber  Tabelle  finb  einige  berartige  Profile  ju» 
fammengeftellt: 

Tabelle  ber  9iinneneifen. 


gabrif 

h 

min 

b, 
mm 

mm 

b8 
mm 

8 

mm 

W 

(nn= 
niit)= 
ernbl 

cm3 

G 
kg 

Sie  oberen 
|>oriäon= 
talfcfjenfcl 
finb: 

1 

©abriet  & 
SSergcnttjal 
iit  ©oeft 

26 

51 

1,7 

2,1 

glatt 

2 

40 

93 

45 

34 

4 

6,9 

4,8 

glatt 

3 

©ovtmunbcr 
Union 

45 

100 

45 

28 

4 

8,2 

5,2 

mit  eilige^ 
Waljtcn 
S'ittviimcn 

4 

59 

92 

48 

36 

6 

14,6 

8,7 

glatt 

©tatt  biefer  Profile  ^at  man  aud)  au§f)ilf§ weife 
!_h@ifen  üerwenbet  unb  ba§  Sluflagcr  burd)  angenietete 
SBinfel  ober  Z^ifen  gebilbet  (Saf.  49,  ^ig.  1  a).  3lud)  laffen 
fid)  3U  bemfclben  $tt>ed  33etageifen  9h*.  5— l1^  (£ab.  17  im 
3lnt)ang)  Derwenben.  £)ie  betreffenben  Profile  befit|en  jebod) 
eine  größere  33rcitc,  als  bie  ber  obigen  Säbelte,  unb  be* 
wirfen  baf)er  eine  größere  äJerbunfelung. 

3um  ©d)u^  gegen  9toft  empfiehlt  es  fid)  bie  9iinnen* 
eifen  ftets  nur  üer^inft  ju  üerwenben. 


Berechnung  ber  ©proffeneifen. 

23e3eid)net  1  bie  (Entfernung  ber  'ißfetten,  auf  weldjen 
bie  ©proffeneifen  rufjen,  fo  ift  baS  größte  auf  bie  ©proffen* 
etfen  wirfenbe  SDioment 

pl2  _ 


M  - 


=  kW. 


1)  6§  cvfcljeint  jebod)  (yoecfinäfeig  ben  Übevftanb  ber  ®(a§tafeln 
über  ben  SRmncntanb  Heiner  a!§  in  bev  &iguv  angegeben  ju  galten. 


©(aäbecfung 

9iad)  ©Ieid)iiug  (3)  tft 

p  =  a  (135  +  21  dj 
unb  wenn  ö  nd^erungSwcifc  —  1  cm  gefegt  wirb 

p  =  156  a  ....  kg, 
mithin,  wenn  k  =  9  kg  f.  b.  qmm  angenommen  wirb : 


gneraus  rnnb: 

W  =  2,2aP  (5) 

fnerin  ift  a  unb  1  in  m  eu^ufetjen,  um  W  in  cm3 
ju  erhalten. 

SBeifpiel:  @S  fei  1  =  2,5  m,  a  =  0,5  m,  fo  ift  baS 
crforberlid)e  W  beS  ©proffencifenS 

W  =  2,2  . 0,5  .  2,52  -  6,9. 

33ei  j_*©proffen  genügt  bemnad)  in  biefcm  $alle 
«Profil  Wx.  1/1  besiehungSweife  9/4V2  Dab.  14,  bei  Dünnen* 
fproffeu  Profit  9cr.  2  (vorftehenbe  Tabelle).  SKit  9*üdfid)t 
auf  Durchbiegung  unb  aus  praftifd)en  ©rünben  (beffere  33e* 
feftigung  ber  ©lasplatten  unb  bcffercr  Sßafferabfluß)  wähle 
man  im  lederen  ^alle  lieber  Profil  Stfr.  3. 

*  * 
* 

23efeftigung  ber  ©proffeneifen  auf  ben 
^fetten. 

51m  einfadjften  geftaltet  fid)  bic  23efeftigung,  wenn  bie 
Dberflanfdjen  ber  ^ßfettcn  mit  ber  Untertante  ber  ©proffeneifcn 
in  einer  ©bene  liegen.  $n  *>icfen  fällen  werben  bieJ_*©proffen 
mittels  jweier  9Uete  aufgenietet,  bercn  obere  Söpfe  oerfenft 
werben,  kleinere  ^enftereifen  werben  wot)l  aud)  nur  auf  gelammt 
(&tg.  300),  inbem  ©proffe  unb  «ßfette  an  ber  ÜberbctfungS* 
ftelle  je  jur  §älfte  auSgefd)nitten  werben.  Die  ^Rinnen*  unb 
-1-  *  ©proffen  werben  mittels  feitlicfyer  Sßinfel  befcftigt 
(Daf.  49,  $ig.  1  a/b).  Drifft  bie  obige  SBcbingung  für  bie 
'ißfettenlage  nicht  ju,  wie  beifpielsweife  bei  allen  Däfern 
mit  fenfred)t  fteb,enbem  ^fettenfteg,  fo  ift  bie  SBefcftigung 


gifl.  300.  g>3-  301. 


etwa  nad)  $ig.  301  mittels  jwif eingelegter  SMlplatten,  ober 
bei  größeren  ,3wifd)enräumen  m^  gfl^  ^  3 
gußeiferne  gwifchenftücfe  3U  bewirfen.  23ei  anberen  Sagen 
ber  «ßfette  t)at  man  fid)  mit  cntfprcd)enb  gebogenen  Siefen, 
ober  Sinfeltafchen  ju  t)elfen  (Daf.  49,  ftig.  lc;  Daf.  50, 
Stg.  2a;  Daf.  52,  ftig.  4  unb  5). 
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§  4. 

Befeßigtmg  tftx  QMasfafEln  auf  i>ßn  Spruflrncijcn 

Die  SSerbinbung  jwifdjen  ©lastafeln  unb  ©proffen* 
eifen  foll  eine  geringe  23eweglid)feit  jum  51uSgleid)  ber  burd) 
ÜBärme  bemirften  ungletd)en  2Jiaterialbet)nung  julaffcn  unb 
bennod)  gleichzeitig  ein  gutes  gleichmäßiges  Sager  für  bie 
©lasplatte  gewähren;  ferner  baS  Einbringen  von  ©d)nce 
unb  Siegen  vert)inbern,  bie  Ableitung  beS  auf  ber  $nnen* 
fläche  fid)  nieberfdjlagcnben  @d)witjwaffers  ermöglichen  unb 
©id)ert)eit  gegen  Slbgleiten  ber  Safein  burd)  ßigengewid)t 
unb  2lbt)ebcn  berfelbcn  burd)  ©turmwinb  bieten.  Diefe 
f amtlichen  ^orberungen  laffen  fiel)  vollftänbig  nur  mittels 
teurer  unb  verwidelter  51norbnungen  erfüllen,  weld)c  nid)t  bie 
für  3luSfüt)rung  unb  Unterhaltung  wünfd)enSwerte  ©infad)* 
l)ett  befitjen.  21m  meiften  ©d)Wierigfeitcn  bietet  bic  Slblcitung 
beS  ©djwijjwafferS,  welche  inbeffen  in  vollfommcnem  SRaße 
nur  bei  ©laSbäd)ern  über  wertvollen  föäumcn  (©amm* 
lungen  u.  a.)  uotwenbig  wirb. 

1.  D)td)tungSmatcrial. 

2ÜS  Dichtungsmittel  swifdjen  ©las  unb  (Sifen 
unb  jur  2luSgleid)uug  ber  an  ben  ßagcrftäctjen  befiublid)cn 
Unebenheiten  t)ac  fi<h  tu  oen  am  meiften  vorfommenben 
fällen  von  ©laSbetfungen  guter  ©laferfitt  aus  Leinölfirnis 
unb  treibe,  welkem  jum  befferen  Anhaften  am  ©ifen  etwas 
SDicnnigc  äugefefet  wirb,  noch  ftft»  ani  beften  bewährt. 

D>ie  SBirffamfeit  beS  Wittes  beftcht  in  bem  bieten  35er* 
fchlujj  ber  ^uge,  welcher  glcid)Wo()l  eine  gewiffe  öeweg* 
lichteit  ber  ©laSplatte  geftattet.  Diefe  ©igenfehaften  behält 
ber  &Ut  jebod)  nur  fo  lange,  als  er  nicht  t)cirt,  riffig  unb 
brödetig  wirb.  Da  legeres  namentlich  burch  ungel)inbertes 
föinwirfen  ber  äöitterung  fcf>r  begüuftigt  wirb,  fo  ift  bie 
Äittfuge  biefeu  ©tnwirfuugen  tf)unlichft  burch  gefchüfete  Sage 
unb  guten  Ötfarbenanftrid)  auf  ber  £)berfläd)c  beS  SitteS 
ju  entäiel)en.  Öctjterer  ift  fo  aufjubringen,  baß  er  aitjjet 
bem  ßitt  aud)  feitlid)  nod)  einen  etwa  1 — 2  mm  breiten 
(Streifen  beS  ©lafeS  überberft.  S33irb  außerbem  ber  ftnfftid) 
minbcftenS  alle  jwei  ^al)re  erneuert,  fo  ift  bie  Seftäitbtg* 
feit  bes  ÄitteS  gegen  JBitterungScinflüffe  erfahrungsgemäß 
eine  fel)r  große,  unb  größer  als  bei  irgenb  einem  anberen 
Dichtungsmaterial. 

$n  neuerer  3dt  t)at  man  bei  vielen  2luSfüt)rungeu 
ben  titt,  in  bem  23cftreben  ein  bauerf)aftereS  DichtungS* 
material  ju  ersiclen,  burch  ^iläftreifen  erfetjt,  ohne  jebod) 
hierburd)  eine  günftigere  3Birfung  31t  erzielen.  51ud)  ber  ^ilj 
verliert  burd)  ©inwtrfen  ber  $eud)tigfeit  unb  SBitterung 
feine  ©efdjmeibigfeit  unb  wirb  hart  unb  brödetig.  Um  bie 
gitjftreifen  vor  $eud)tigfeit  311  fd)ü£en,  tjat  man  biefelben 
mehrfach  mit  1/i  mm  ftartem  231eibled)  umwidelt. 
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$n  äljntidjer  Söeife  fudjt  audj  baS  ©öller'fdje  2Ser* 
fahren1)  ben  titt  burdj  @int)üllen  mit  Sßteiblättdjen  Keffer 
cor  SitterungSeinftüffen  fdjü|en.  Sltle  biefe  9Dcaßnat)men 
finb  jebod)  bereits  fo  umftänblidj,  baß  bie  Übertragung  ber 
SluSfüfjrung  erfdjwert  unb  ber  (Srfotg  fefjr  in  $rage  ge* 
ftellt  ift. 

2.  Slnorbnung  ber  SängSfugen  jwifdjen  ©las* 
tafeln  unb  ©proffeneifen. 

Sie  Überbedung  ber  ©laStafeln  in  ben  Querfugen 
bewirft,  baß  bie  untere  SBegrenjungSlinie  berfelbcn  nid)t  mit 
bem  ©proffcnauflager  sufammenfällt.  (5s  bleiben  infolge 
beffen  3Wifd)en  ©laStafct  unb  ©proffe  bie  in  $ig.  302 
fdjraffirten  breiedigen  3wifd)enräume,  weldje  ausgefüllt  wer* 
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ben  muffen,  um  ein  gutes  gleichmäßiges  unb  bidjteS  2luf* 
tager  ber  ©laStafeln  ju  erreichen. 

£>er  gwtfdjenraum  ift  fetbftrebcnb  um  fo  größer,  je 
größer  bie  ©tärfe  ber  ©laStafeln.  33ei  Slnwenbung  t>on 
geblafenem  föofjglas  bis  Ijöcr/ftenS  5  mm  ©tärfe  ift  bie  2luS* 
füllung  ber  ^^djenräume  mit  titt  baS  etnfadt)fte  3ßer* 
fahren,  wetd)eS  aud)  twllftänbtg  geuügenbe  ©idjerljeit  gegen 
Unbidjtigfeiten  gewährt.  S3ei  größeren  ©laSftärfen  fällt  jebod) 
bie  ttttfuge  fo  ungleich  ftarf  aus,  baß  Ijier  anbere  9lnorb* 
nungen  tro^  ber  bamit  oerbunbenen  Unbequcmlidjfeiten  unb 
Soften  smedmäßig  fein  fönnen. 

S3ei  einigen  Ausführungen  hat  man  baS  ©proffeneifen 
entfpredjenb  ber  unteren  33egren3ungSlinie  ber  ©laStafeln 
getropft  (2af.  49,  $ig.  5  c).  £)iefe  tröpfung  ift  fomof)t 
bei  J_*  atä  bei  9imnenfproffen  unfdjwer  auS3ufüt)ren ,  fie 
erforbert  aber  immerhin  SO?er)rfoften  unb  bebingt  eine  fet)r 
genaue  Einteilung  unb  Verlegung  ber  ©proffen.  S3ei  ben 
in  £af.  49,  $ig.  1  bargeftetlten  jufammengefe&ten  Stin* 
nenetfen  ift  eS  nur  nötig  bie  fcitlict)cn  ober  Z*©ifen 
p  fröpfen,  währenb  baS  |_|*@ifcn  gerabe  burd)gefüf)rt  wer* 
ben  tann. 

Um  bie  tröpfung  3U  oermeiben,  b>t  man  3m:  Füllung 


1)  3?äljere§:  $8cvfammlung§bcrid)t  beS  SBiirltcmb.  SScrcinä  für 
SSiuifunbc  1885,  §cft  1,  ©.  15. 
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beS  £)reieds  auef)  eiferne  teile  (aud)  teile  aus  fjartem  £>ots) 
auf  bie  ©proffeneifen  aufgefdjraubr.  ÜDiefe  Anorbnung  ift 
gut,  aber  teuer. 

Serben  bie  'ißfettenabftänbe  gleid)  ber  Sänge  einer  ©las* 
tafel  gemadjt  unb  bie  ©la-Stafetn  ftufenförmig  nad)  $ig.  292 
unb  £af.  51,  $ig.  2d  angeorbnet,  fo  fällt  bie  Überbecfung 
ber  ©laStafeln  in  ber  Querfuge  unb  bamit  bie  ungleiche  Sage* 
rung  auf  ber  ©proffe  überhaupt  fort,  ©ine  fold)e  2lnorb* 
nung  t)at  jebod)  anberfeitS  eine  ungenügenbe  2luSnu|ung  beS 
§u  ben  ^fetten  unb  ©proffen  oerwenbeten  GsifenS  im  (befolge 
unb  fann  batjer  überhaupt  nur  bei  fet)r  großen  tafeln  unb 
bei  ©ebäuben,  wetdje  eine  befonbers  forgfältige  5Dict)tung 
verlangen,  in  betraft  fommen. 

£)ie  tröpfung  bleibt  fomit  bei  allen  I-förmigen  unb 
9iinnenfproffen  am  meiften  ju  empfehlen,  $ft  jeboct),  roie 
ftetS  bei  SBerwenbung  geblafenen  ©tafeS,  bie  £)öfje  beS  $ült* 
breiedeS  Heiner  als  5  mm,  fo  ift  eine  teitförmige  tittfüllung 
oollftänbig  auSreidjenb. 

iDie  ©idjerung  ber  ©taStaf ein  gegen  Slbtjeben 
burd)  ©türm  mirb  bei  l*förmigen  unb  freujförmigen  ©proffen 
in  ber  Siegel  burd)  einen  gleichzeitig  jur  ©icf)tung  bienenben 
breiedigen  tittftreifen  (Za\.  49,  $ig.  3  a  unb  ^tg.  294)  ge* 
bitbet,  beffen  Sßirfung  mittels  eiferner  burd)  ben  ©proffen* 
fteg  geftedter  ©tifte  (c  $ig.  294)  üerftärlt  mirb.  ^roifdjen 
©tift  unb  ©las  ift  ein  2—3  mm  betragenber  ©pielraum 
SU  laffen. 

©tatt  beS  tittes  ^at  man  bisweilen  nad)  $ig.  303  |)ots* 
leiften  aus  fyirtem  getränftem  |)ols,  meld)e  mit  bem  ©teg 
üerfdjraubt  roerben ,  in  anberen  fällen  nad)  $ig.  304  burd)* 
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laufenbe  tappen  aus  ginf,  tupfer  ober  ®lei,  311m  ©d)u£e  beS 
titteS  oerwenbet.  ©erartige  foftfpielige  üDiaßnaljmcn  em* 
Pfeilen  fid)  inbeS  nur  bei  großen  tafeln  mit  weiter  ©proffen* 
teilung,  wät)renb  bei  gewöt)nlid)en  23cr^ältniffen  ein  Über* 
3ug  beS  titteS  mit  gut  unterhaltenem  Ötfarbenanftria^  aus* 
reid)enb  erfd)eint. 

23ei  ben  9tinnenfproff en  wirb  baS  21br)eben  ber 
tafeln  in  wirffamfter  Seife  burd)  $ebern  aus  tupfer,  ober 
©tafjl x)  oert)inbert,  weld)c  gleichzeitig  ein  leid)teS  2luSwed)fcln 
ber  ©laStafetn  geftatten.  ©ie  Sebent  werben  gewöfynlidj  an 
ber  Überbedung  ber  ©lastafeln  in  ben  Querfugen  (S^af.  49, 
$ig.  5b/c)  angebracht,  lebe  £afel  erforbert  bann  nur  jwei 


1)  SSer3infuiig  ift  nidjt  aiuueubbav,  ba  ber  @tal)(  I)icvbuvd)  feine 
3-ebcvfvaft  berlteren  tüürbc.  SKit  9}üctfid)t  auf  Soften  wirb  batjer 
immentlicf)  bei  bcfjcven  unb  fdjwcr  äugfingltdjen  ®nd)eni  Tupfer  Dor= 
gejogen. 
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$ebern,  um  an  ben  öier  ©efen  gehalten  ju  werben.  Sei  fef>r 
langen  Safein  empfiehlt  fid)  bie  Anorbnung  naefj  £af.  49, 
$tg.  lb,  wobei  ftd)  unterhalt»  unb  oberhalb  ber  Querfuge 
je  eine  $eber  befinbet.  -DJan  befeftigt  ben  Sollen,  welcher 
bie  ©tatjlfeber  aufbrüeft,  am  beften  mittels  einfeitigen  SügelS 
an  einer  ©eite  be£  SftinnenetfenS  (£af.  49,  $ig.  5  a).  $ür 
eine  jweifeitige  Sefeftigung  be§  SügelS  (£af.  49,  $ig.  1  a) 
mangelt  es  gewöhnlich  an  üiaum  jum  (Schlagen  ber  Mete. 

®ut  ift  auch  in  $ig.  305  bargeftetltc  Sefeftigung, 
jeboch  nur  bann,  wenn  ba§  SöiberftanbSmoment  beS  burch 
ben  AuSfchnitt  ber  oberen  ^fanfetjen  gefefj Wächten  9iinnen* 
eifenS  noct)  au»reict)enb  ift,  alfo  in  allen  fällen,  in  welken 


gig.  305. 


1  mm  ftarfeS  Tupfer  *  ober  üerainfteS  ©ifenblech  erf  orber* 
lieh,  im  lederen  $atle  genügt  ^inibtect)  9tr.  13  (3/4  mm). 
Sei  ber  unterften  £afcl  empfiehlt  es  fich  außerbem  (jäten* 
förmig  gebogene  (Stfen  nach  $ig.  307  unter  ben  g-lanfdjen 


ber  Siinneneifen  mit  oerfenften  bieten  p  bef eftigen.  (Sine 
anbere  gute  Söfung  jeigt  $ig.  4  unb  5  auf  £af.  52. 

Sei  ben  J_*  unb  freujförmigen  ©proffeneifen  wirb  ba§ 
Abgleiten  burch  einen  burch  ben  ©proffenfteg  gefteeften  ©tift, 
ober  beffer  burch  angenietete  SBinfelftücfchen  (a  in  $tg.  308) 
»ertjinbert.   Sei  ber  unterften  Xafel  ift  ein 

k  f  5ifl-  so»- 


aus  praftifdjen  (Srünben  ein  größerer  Qucrfdjnitt,  als  nötig, 
gewählt  werben  muß.  £)iefe  Schwächung  beS  ©proffen* 
querfdjnitts  ift  »ermieben  bei  ber  in  $tg.  5  b  unb  c,  £af.  49 
bargeftellten  SefeftigungSwetfc.  hierbei  ift  ber  Üvaum  hinter 
ber  unteren  (Slastafet  jur  Anbringung  ber  Safcfje  benufct, 
an  welcher  ber  entfpredjenb  nach  oorn  gebogene  Soljen  be* 
feftigt  ift.  £)ie  früher  oielfach  angewanbte  Sefeftigung  beS 
SotäenS  auf  bem  Soben  beS  9iinncneifenS  ift  nicht  p 
empfehlen,  ba  f>icrburct)  ber  Querfdjnitt  ber  Ütinne  ju  fehr 
beengt  unb  (Gelegenheit  juv  Serftopfung  burch  Ablagerung 
oon  ©djmuk  geboten  wirb, 

£)ie  geber  erhält  ben  nötigen  £)rucf  entweber  burch 
Schrauben  (Xaf.  49,  $ig.  5  a),  ober  burch  ä$orftecfer  (£af.  49, 
$ig.  Iaunb5b/c).  ©rftere,  welche  behufs  Verhütung  beS 
(SinroftenS  aus  SSieffing  ju  fertigen  finb,  oerbienen  ben 
SSorjug. 

£)aS  Abgleiten  ber  ©taStafeln  wirb  bei  ben 
Üiinnenf  proffen  in  einfachfter  Seife  burch  ein  r)a!enfürmtcj 
306.  gebogenes  Stech  oerhinbert, 

3oi~en  welches  auf  ben  SefeftigungS* 

^- — -  'HuketMeck  bolzen  gefteef  t  unb  mittels  ber 
vorerwähnten  ©taljtfeber  nie* 
bergebrüeft  wirb  (£af.  49, 
$tg.  5  c  unb  $ig.  305).  £)aS  Stech  fann  auch  boppelt 
nach  &tg.  306  angeorbnet  werben,   $m  erfteren  $atle  ift 


ßla.r 


Aufbiegen  beS  ©proffenflanfdjeS  nach  Za\.  29,  $ig.  3  am 
beften,  jeboch  genügen  auch  £)afen  aus  Tupfer  ober  Der* 
jinttem  ©ifenblcdj,  welche  au  ben  ©proffeneifen  befeftigt 
werben  (2af.  49,  ftig.  2  b  unb  2af.  50,  ftig.  2  a). 

3.  Anorbnung  unb  Dichtung  ber  Querfugen. 

£>ie  Querfugen  (Überbecfungen)  ber  ©lastafeln  wer* 
ben  am  beften  mit  2 — 4  mm  ftarfem  $itt  gebietet,  um  baS 
Einbringen  oon  ^eudjtigfeit  unb  ©chmutj  p  oerljinbern.  Sei 
tleinen  £afetn  (bis  30  cm)  genügt  eine  Übcrbecfung  oon 
3  cm,  bei  größereu  Oberlichtern  oon  etwa  50  cm  £afel* 
breite  an  wät)te  man  baS  üDfaß  ber  Überbecf ung  ju  4—5  cm. 
Se^tereS  Sttafs  ift  bei  ftittbidjtung  ftets  ausreierjenb ,  eine 
größere  Überbecfung  hat  nur  einen  größeren  Verbrauch  an 
®itt  unb  eine  größere  SÖerbunfetung  jur  ^olge. 

Sine  lebiglich  mit  $itt  gebichtete  Querfuge  ift  ieboct) 
nur  bann  gutäffig,  wenn  bie  Sitbung  oon  ©djwiljwaffer 
infolge  annäl)ernb  gleicher  ^nnen*  unb  Außentemperatur 
nicht  ju  fürchten  ift,  ober  wenn  bei  Sorhanbenfein  eines 
^weiten  inneren  ©ct)u^bache§,  fowie  auch  bei  uutergeorbneten 
Räumen  ein  etwaiges  Abtropfen  Don  ©chwi^waffer  unbe* 
benflich  ift. 

$n  allen  anberen  fällen  finb  befonbere  Maßnahmen 
ju  treffen,  welche  entweber  ber  Silbung  oon  ©chwi^waffer 
oorbeugen  f ollen,  ober  bie  unfcfjäblict)e  Ableitung  beSfelben 
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bereden.  2lm  einfa^ftcn  tfl  bie  bei  pü>otograv>^tfd^€it  Söcrf* 
ftätten,  ®ewächsl)äufcrn  u.  a.  gebräuchliche  Slnorbnung  einer 
Übcrbccfung  ber  ©d)cibcn  um  3—5  cm  of)nc  Hittbict)tung. 
£)icrburch  foll  einerfeits  burd)  ben  unter  ber  ©laSbecfe  oon 
aufjcn  eiitbringenben  Suftftrom  eine  mögttchft  gteict)mäßtgc 
Stuften*  nnb  $nnentcmperatur  ber  ©laSbecfe  erhielt  unb  fo 
bie  Sitbung  üon  ©d)wifcwaffer  oerf)inbert,  anbcrfettS  bem 
fid)  trofcbem  öitbenben  ©d)wiljwaffer  Gelegenheit  geboten 
werben  burd)  bie  offenen  gugen  nad)  aufjen  ju  gelangen. 
£)ie  Slnorbnung  ift  jwar  nid)t  oollfommen,  t>erl)inbert  u.  a. 
aud)  nid)t  baS  Eintreiben  »on  SRegen  unb  ©d)nee  bei  ©türm, 
cmpficf){t  fid)  aber  burd)  il)re  große  Gsinfad)l)eit  unb  baburd), 
baft  fie  unter  gewöhnlichen  SBert)ättniffen  ihren  $wecf  erfüllt, 
©ine  beffcre  Ableitung  beS  ©d)wit3WaffevS  wirb  burd)  weite 
gugen  mit  ^wifchenftücfen  erreicht.  £)ie  guge  erf)ätt  als* 
bann  eine  ©tärfe  oon  6—15  mm  unb  wirb  burd)  gorm* 
eifen  nad)  gig.  309  gefd)loffen,  weld)e  im  ©runbrift  nad) 


gig.  309. 


ber  SDfttte  ber  £afel  ju  gebogen  finb.  £>aS  fid)  bilbenbe 
©d)wt£waffer  läuft  infolgebeffen  an  ben  gormeifen  nad) 
ber  Sflitte  ber  Safet  unb  entweid)t  l)ier  burd)  eine  in  bem 
(Sifcn  angebrachte  Öffnung. 

£)ie  gormeifen  finb  mit  einer  oberen  unb  unteren 
9iille  ocrfel)en,  w?ctcr)e  mit  Sitt  ausgefüllt  wirb,  um  baS 
2tnt)aften  am  ©lafe  unb  bie  £)id)tung  ber  guge  ju  erreichen, 
©tatt  ber  ©ifcit  fann  man  mit  Vorteil  aud)  aufgefittete 
©laSftreifcn  »erwenben  (t>gl.  weiter  unten). 

9lud)  biefe  2lnorbnungen  leiben  nod)  an  bem  Sftadjteü, 
baft  fie,  bei  33crftopfung  ober  (Einfrieren  ber  StbjugSöffnung, 
gcrabe  im  Sinter,  in  welcher  ^ahreS^eit  am  meiften  @d)wtl,3* 
waffer  entftel)t,  ben  £)ienft  oerfagen. 

Sill  man  baljer  aud)  biefen  Übclftanb  oermeiben,  fo 
ift  man  genötigt  baS  ©d)wi^waffer  im  daueren  längs  ber 
Querfugen  burd)  binnen  abzufangen  unb  nad)  ben  an  ben 
©proffen  befinblid)en  Sängerinnen  ju  leiten,  ©erartige  9ln* 
lagen  finb  natürlid)  fel)r  umftänblid)  unb  foftfpiettg;  fie 
empfehlen  fid)  bat)er  nur  in  ben  feltenen  gälten,  in  welchen 
ein  üollftänbigcr  @d)ulj  bringenb  geboten  erfd)eint. 

Stuf  £af.  51,  gig.  2  ift  eine  berarttge  am  alten  ültfufeum 
in  Serlin  oon  Siebe1)  ausgeführte  5lnorbmmg  bargeftellt. 
£)te  ©lastafeln  finb  Ijicrbei  fowof)l  in  ber  ßängS*  als 


Querfuge  ganj  ofme  &itt  oerlegt.  Sie  binnen  finb  aus 
3mf  gefertigt.  33aS  £)auptauflagcr  für  bie  ©lastafeln  bilben 
bie  boppelten  ~|#  förmigen  ^fetten  (gig.  2d),  auf  biefen 
ru^cu  bie  \» förmigen  ©proffen  (gig.  2e).  gwifchen  ^n 
beiben  bie  ^ßfette  bilbenben  Sinfeleifen  befinbet  fid)  eine 
Spinne  jur  5tufna1)me  beS  über  ben  oberen  9knb  ber  ©las* 
platte  getriebenen  9legcnwafferS.  Slufeerbem  münben  in  biefe 
Dfinne  an  ben  ©den  ber  ©laStafeln  bie  oberhalb  beS  oberen 
<ißfettenwinfels  angebrachten  ©d)wikwafferrinnen  unb  bie  an 
ben  ©proffen  entlang  laufenben  SängSrinuen.  Sie  5lnorb* 
nung  ift  etwas  umftänblid),  geftattet  aber  bei  »ollftänbiger 
2)td)tigfeit  eine  freie  Seweglid)fett  unb  ein  leid)teS  SluSwed)* 
fein  ber  ©laStafeln. 

£)urd)  größere  Einfachheit  bei  gleichem  Erfolg  zeichnet 
fid)  bie  auf  £af.  51,  gig.  1  bargeftellte,  gleichfalls  oon 
Siebe1)  beim  joologifd)en  äRufeum  in  Sertin  ausgeführte 
Slnorbnung  aus.  £)ie  Quevrinne  jur  Ableitung  beS  ©d)iüilj* 
wafferS  wirb  hier  burd)  einen  xwifd)en  ben  beiben  ©taSptatten 
einer  Querfuge  cingefitteten  2 — 3  cm  breiten,  1 — 1,2  cm 
ftarfen  ©taSftreifen  ($ig.  1  a  unb  1  b)  gebilbet.  ü)cr  ©treifen 
wirb  fd)räg  gelegt,  fo  bajj  baS  SBaffer  an  bemfelben  entlang 
nad)  ber  nädjften  ©proffenrinne  (gig.  lc)  geführt  wirb. 

©tatt  beS  ©laSftreifenS  fönnen  in  gleichem  galle  aud) 
bie  oben  erwähnten  eifernen  3lTJif^enftücfe  mit  ^ittfüllung 
oerwenbet  werben. 

^n  ganj  ähnlicher  Seife  wie  bei  bem  soologifd)en 
90?ufeum  ift  bie  auf  £af.  51,  g-ig.  2  bargeftellte  ©nbeefung 
beS  naturhiftorifchen  3)?ufcumS  in  Sertin  bewirft  worben. 

§  5. 

(Etubcrfiuttg  brr  3firJIc  unb  ©rate. 

Sir  haben  bisher  nur  bie  ebene  ©achfläche  betrachtet. 
Sei  pultbachförmigen  Dbertid)tern  reichen  biefe  3lnorbnungen 
aus.  Sei  fattelförmigeit  fächern  erforbert  feboch  ber  girft, 
bei  Salmbächern  au^erbem  ber  ©rat  eine  befonbere  SluS* 
bilbung.  ©ie  Stnorbnung  beS  girfteS  ift  berjenigen  ber 
©rate  fehr  äl)nlid),  ein  llnterfchieb  wirb  nur  burd)  bie  ge- 
neigte Sage  ber  ©rate  bebingt.  Sei  bem  girft  taufen  bie 
©proffen  im  ©runbrijj  fenfrecht  jur  girftpfette,  bei  ben  ©raten 
ftel)cn  fie  fd)ief  ju  ben  ©ratfparren.  3)ie  wirftichen  Steigungen 
ber  £>ad)ftäd)en  jum  ©rat  werben  erhalten,  wenn  man 
einen  ©d)nitt  fettfred)t  jur  ©ratlinic  führt  unb  bie  ©d)nitt- 
figur  in  wirflid)er  ©rö^e  aufträgt,  g-ig.  310  oeranfehau* 
lid)t  baS  Verfahren,  a  b  ift  ber  ©runbrifc  beS  ©ratfparrens, 
abx  bie  wirflid)e  Sänge,  ©rrtchtet  man  im  beliebigen  'ißunft  q 
eine  ©entred)te,  fo  fd)neibet  biefe  bie  ©runblinie  ab  im 
^ßunf t  d.  £)ie  wahre  ©rö^e  e2  -  c2  -  f2  ber  @d)nittlinie  erhält 
man  nun,  inbem  man  e2-f2  =  e-f  unb  ac2  =  dcx  mad)t. 


1)  3citfd)vift  f.  33nuii)cfcu  1871,  ©.  185. 


1)  %\).  SanbSbcrg,  ©ln§=  unb  2Bcablcd)bccfung.  1887,  ©.  53. 


©Ia§b«futig  (Dberlidjter). 
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©ine  fo  gewidmete  ©dmittfigur  beS  ©ratfparrenS  unter* 
fdjetbet  fid)  üon  bem  burd)  ben  $irft  gelegten  fcnfredjten 
©d)nitt  nur  burd)  ben  Riefen  5tnfct)Iuß  ber  ©proffeneifen. 


S-ig.  310. 


SDte  Stufgaben,  welche  bei  ber  ©inbedung  beS  ^irftes 
unb  ber  ©rate  ju  löfen  finb,  beftel)en  in  einer  guten  £>td)* 
tung  ber  $irft*  unb  ©ratfuge,  fowie  in  ber  §erftellung 
eines  Auflagers  für  bie  an  bie  $irftpfette,  beaiefmngsweife 
ben  ©ratfparren  anfd)ließenben  ©eiten  ber  ©lastafeln.  £)ie 
(Sirfüllung  ber  letzteren  Sebingung  ift  jeboct)  bei  ben  $irft* 
fonftruftionen  nid)t  burdjauS  notwenbig. 

£)ie  $irftpfetten  unb  ©ratfparren  werben  teils  ein* 
teilig,  teils  sweiteilig  angeorbnet.  $ux  erfteren  Stnorbnung 
gehören  bie  £)arftellungen  £af.  29,  $ig.  4;  £af.  49,  $ig.  lc 
unb  4a;  £af.  50,  $ig.  la  unb  SCaf.  51,  $ig.  2b;  jur 
^weiten  biejenigen  auf  £af.  49,  $ig.  3  c  unb  £af .  52,  $ig.  3. 

£)te  zweiteilige  Slnorbnung  ber  ^irftpfetten  bietet  bei 
©ogenbinbern  mit  ©d)eitelgefenfen  Gelegenheit  bie  nötige  33c* 
wegttd)feit  beS  $irfteS  ju  ermöglichen  (cgi.  ©.  135).  2lußer* 
bem  erreicht  man  ben  Vorteil,  baß  jebe  ber  beiben  neben* 
einanber  liegenben  ^irftpfetten  in  bie  ©oene  ber  £)ad)pd)e 
gebref)t  werben  fanu,  woburdj  fotuofjt  bie  Auflagerung  ber 
©lastafeln,  als  aud)  bie  23efeftigung  ber  ©proffen  »er* 
einfadjt  wirb.  Stfod)  mehr  fommt  biefer  Vorteil  bei  ben 
©ratfparren  jur  ©eltung,  bei  welchen  l)ierburd)  aud}  bie 
Sßerbinbung  mit  bem  girft  unb  ben  $ußpfetten  erleichtert 
wirb.  $m  übrigen  bietet  inbeS  bie  einteilige  Slnorbnung 
ber  $irftpfette  ben  33orjug  größerer  Einfachheit  unb  meiftenS 
aud)  geringeren  -äftateriaiöerbrauchs. 

S3ei  ber  einteiligen  Stnorbnung  finb  ^außtfäd)lid}  ber 
1  unb  J*  förmige  Qucrfdmitt  gebräuchlich,  erfterer  bei  fleine* 
ren,  legerer  bei  größeren  Oberlichtern  (£af.  49,  ^ig.  1  c). 
23ei  ben  fägeförmigen  Oberlichtern  (©.  184  d)  wirb  ber  $irft 
ftetS  burd)  ein  |_*©tfen  gebübet,  welches  fo  angeorbnet 

Sretjmann,  33au  =  Jtonftruftioit§tef)re.  III.   günfte  Sluflage. 


wirb,  baß  bie  <Sct)entet  in  bie  £)ad)fläd)e  falten  (£af.  49, 
&ig.  4  a;  £af.  50,  $ig.  1  a;  SCaf.  29,  &ig.  4).  beträgt  ber 
$irftwinfel  nid)t  genau  90°,  fo  ift  baS  SBtnfeleifen  ent* 
fpredjenb  ju  biegen.  2lud)  bei  anberen  ©attelbädjern  ift 
bcrfelbe  Querfd)nitt  anwenbbar,  wenn  ber  $irftwinfel  an* 
nähernb  90°  beträgt  unb  bie  23eanfprud)ung  ber  ^ßfette  auf 
^Biegung  gering  ift. 

Sei  zweiteiliger  Slnorbnung  finb  b>uptfäd)lid)  |_  unb 
f*  förmige  ^fetten*  unb  ©ratfparrenquerfebnitte  üorteilf)aft, 
es  Fommen  jebodj  aud)  J*  förmige  Querfdjnitte  cor.  £>er 
3wifd)enraum  swifdjen  ben  zweiteiligen  ^irftpfetten  wirb  burd) 
eine  33ledjfappe  (meift  rjerjinfteS  1 — 3  mm  ftarfeS  ©ifen* 
bled),  mitunter  aud)  1  mm  ftarfeS  Kupferblech)  überbeeft. 

£>ie  23erbinbungcn  ber  ©proffenetfen  mit  ben  $trft* 
pfetten  unb  ©ratfparren  bieten  in  ber  SRegel  feine  befonberen 
©d)Wierigfeiten,  mef)r  ift  bies  ber  gall  bei  ben  93erbinbungcn 
ber  Sßfetten  mit  ben  ©ratfparren ,  fowie  ber  ©ratfparren  mit 
bem  girft  unb  ben  $ußpfetten.  $n  jebem  ^alle  finb  biefe 
fo  anguorbnen,  baß  ein  gleichmäßiges  Stuf  liegen  ber  ©las* 
platten  gewährleiftet  unb  bie  geregelte  mögtid)ft  unmittel* 
bare  Abführung  beS  SBafferS  nirgenbs  gehemmt  wirb. 

^adjftcljcnb  geben  wir  einige  53eifpicle  berartiger  ton* 
ftruftionen : 

1)  £af.  29.  ftirft  eines  ©ägcbadjeS  über  einer 
^Bahnhofshalle. 

£)ie  aus  einem  |__*(Sifen  befteljenbe  $irftpfette  wirb 
üon  ben  1*  förmigen  ©proffeneifen,  beren  g-üßc  gegen  bie 
SRinneneifen  ftemmen,  gcftüljt  (^ig.  2—4).  £>ic  lederen 
ruhen  auf  ben  ^fetten.  ü)ie  1*  förmigen  ©proffen  liegen 
mit  bem  wagered)ten  ?jrlanfdj  unmittelbar  auf  bem  3'irfteifen, 
mit  weldjem  fie  vernietet  finb.  3lu^^en  ic  fr™  i*@ptoffen 
finb  an  bem  ^fbrnnfet  jwei  entfprcdienb  gebogene  $laaV 
eifen  bef eftigt,  welche  bie  aus  2  mm  ftarfem  »ersinftem 
Gsifenbled)  bcftel)cnbe  girftfappe  tragen.  31u^a)en  3'ir^faPPc 
unb  ©laStafeln,  fowie  jwifchen  le^teren  unb  bem  g-irftwinfel, 
bleibt  ein  ^^Ucbenraunt  für  ben  9iaudjab3ug. 

2)  Saf.  49,  §ftg.  lc.  ftirft  eines  ©attelbad)eS. l) 

£)ie  9tinncnfproffen  ftoßen  gegen  ben  ©teg  ber  I  *  för* 
migen  ^trftpfette,  an  weld)em  fie  mit  fenfred)ten  SlUnFct* 
lafd)en  befeftigt  finb.  $)ie  g-irftfuge  wirb  burd)  ein  1  mm 
ftarfeS  Kupferblech,  welches  ben  oberen  ^flnf^  ^cr  S^ftf 
pfettc  uml)ütlt,  gebedt.  ®aS  girftbled)  wirb  jwedmäßig  burd) 
bie  an  ben  oberen  @nbcn  ber  ©lastafeln  befinblid)en  93e* 


1)  ®ic  .geicfymtngcn  über  ßinjclficitcii  ber  SBcvliiicr  Stabtbafjn 
finb  ber  3i''tfd)^ift  für  SBainucfcn,  Sabvg.  1885,  bicjcnigcn  ber  33abu= 
I)i5fe  ©iejjen  unb  g-ranffurt  a/W.  bem  SG3crfe:  „%%  yanb#bcrg,  bic 
©Ia§=  unb  2öcab(ed)bccfung,  ®ormftabt  1887.  Vertag  uon  91.  93erg  = 
ftraeßer",  entnommen. 
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fcfttgungöfcbcrrt  (g-tg.  la)  gehalten,  fann  aber  auch  mit 
bem  ©teg  beS  I*@ifcnS  »crfdjraubt  werben. 

3)  £af.  49,  gig.  4a.    ©ägebatf)  mit  binnen* 
f  p  r  offen. 

Sie  üiinnenfproffen  finb  mittels  f  ertlicher  Stnfet  auf 
baS  Sßinfcleifen  beS  $irfteS  aufgenietet.  Sie  $irftfappe  auS 
1  mm  ftarfem  Kupferblech  wirb  an  beiben  ©nben  burd)  bie 
ScfeftigungSfebern  ber  ©lastafeln  gehalten  unb  burd)  §afen, 
welche  unter  bie  horizontalen  ©d)enfel  ber  SRinnenetfen  ge* 
nietet  finb,  geftü^t. 

4)  £af.  50,  $tg.  la.  ©ägebacb,  mit  J.*©proffen. 
Sie  Unterflanfchen  ber  mit  ©djweißrinnen  aus  Qinh 

blech  oerfe^enen  I*©proffen  finb  wie  bei  1  auf  bie  ©djenfel 
beS  girftwtnfels  genietet.  Sie  Sid)tung  ber  ^irftfuge  erfolgt 
burch  eine  23led)fappe,  welche  burch  ein  ^olgfutter  ge* 
ftü^t  wirb. 

5)  £af.  51,  gig.  2b.  ©attelbad)  mit  ^ladjetfen* 
fproffen. 

Sluf  bie  aus  einem  ^olgbalfen  befte^enbe  $irftpfette  ift 
baS  ^irftflacheifen  mittels  feitlicher  ffiinfel  befeftigt.  @nt* 
lang  beiben  ©eiten  beS  ^rlacheifenS  laufen  j$wei  Söinfel* 
eifen,  auf  welchen  bie  ©taSplatten  aufliegen,  gwtfchen  Detn 
$tach*  unb  ben  SBinfeteifen  befinben  fich  binnen  aus  3inf* 
blech,  welche  baS  mittlere  gladjeifen  unb  bie  horizontal* 
fchenfel  ber  SCBinfeleifen  umfaffen.  9)at  tiefen  Dfinnenbledjen 
ift  bie  girftfappe  oerlötet.  Sie  binnen  ijabtn  ben  3wecf, 
baS  bei  ber  flauen  Sachneigung  bnret)  bie  $ugen  bringenbe 
Saffer  abzuleiten  (ogl.  auch  ©.  192). 

6)  £af.  49,  &tg.  3c.  Zweiteiliger  ftirft. 

Sie  $irftpfette  befteht  aus  jwei  L '  ®tfen ,  welche  auf 
ben  Sad)binbern  (S3ogen  mit  ©cheitelgelenf)  ruhen.  Sie 
©djwifcrinnett  ber  umhüllten  1  >  ©proffen  finb  über  bie 
gärftpfetten  hinweggeführt.  Um  bieS  ju  ermöglichen,  würben 
SWifchen  ben  ©proffen  unb  ber  ^ßfette  gußeiferne  ^üüftücfe 
(§ig.  3a/b)  angeorbnet.  Sie  g-irftfappe  befteht  aus  tfvti 
Seilen  unb  ift  mittels  Sinfetftücfen  an  ben  ©tegen  ber 
©proffeneifen  befeftigt.  Siefe  S3efeftigung  fcheint  nicht  ge* 
nügenb,  es  empfiehlt  fich  in  mäßigen  Slbftänben  ftärfere 
©ifen  zum  fragen  ber  Kappe  anjuorbnen. 

7)  £af.  52,  $ig.  3.  Zweiteiliger  $irft  bei  einem 
©ägebaef). 

Sie  9Unnenfproffen  finb  im  $irftpunft  mittels  einer 
gebogenen  $lachcifentafd)c  juf ammengenietet,  $ebe  ©proffe 
trägt  am  oberen  (Snbe  ein  bie  ^irftpfette  barftellenbeS  SBinfel* 
eifen,  beffen  in  ber  ©achfläche  belegener  ©djenfel  als  Stuf* 
lager  für  bie  ©laStafcln  bient,  währenb  ber  anbere  ©chenfel 
ein  Auftreiben  beS  SBafferS  bei  ©türm  wirffam  »erl)inbert. 
Sie  9imnenf  proffen  finb  um  bie  ©tärfe  beS  SBinfclflanfdjeS 
gefröpft  unb  mit  legerem  oernietet.    2ln  ben  oertifalen 
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2ßinfetfd)enfeln  finb  in  angemeffenen  Slbftänben  gebogene 
glacheifen  angenietet,  welche  bie  garftfappe  tragen,  gmifdjen 
Kappe  unb  Sinfel  oerbteibt  ein  erheblicher  ßwifchenraum 
jum  Abzüge  beS  Bauches.  Sie  Anorbnung  gewährt  eine 
reichlichere  Süftung  unb  babei  eine  beffere  Sichtung  gegen 
eintreibenbeS  Sßaffer  wie  23eifpiel  1 ,  erforbert  aber  auch  nicht 
unerheblich  f)'6f)txt  £)crftellungSfoften. 

8)  £af.  24,  gig.  4,  7  unb  8.  I-förmiger  ©rat. 
SaS  Oberlicht  ift  eine  oierfeitige  ^ßpramibe  mit  oier 

T  «förmigen  ©ratfparren  (ogl.  auch  £af.  23  u.  §  8).  $ig.  8 
ftellt  ben  ©chnitt  fenfrecf)t  zum  ©ratfparren,  ^tg.  4  ben  ©ebnitt 
parallel  p  ben  Stinnenfproffen  bar.  $n  ber  ©chnittlinie 
beS  ©tegcS  beS  ©ratfparrenS  mit  ber  Sbene  ber  gwrison* 
tatf chenfel  ber  Sftinuenfproffen  finb  jwei  gegenüberliegenbe, 
nach  ber  Sadjncigung  gebogene  SBinfeleifen  längs  bem  ©teg 
als  Sluflager  für  bie  ©lasplatten  angeorbnet.  Sie  Dünnen* 
fproffen  fröpfen  fich  unter  biefe  SBtnfeleifen  unb  finb  mit 
benfelben  oernietet.  Sie  Sichtung  erfolgt  burch  eine  23leaV 
fappe  wie  bei  33eifpiel  2.  Sie  in  $ig.  8  fichtbare,  an  bem 
unteren  $lanfd)  beS  T"@ifeuS  bef eftigte  Safdjie  bient  nebft 
ben  oertifalen  Stnfchlujjlafchen  pr  33efeftigung  ber  aus 
J  L^©i[en  beftehenben  9)tittelp fette,  welche  bie  iRinnenfproffen 
unterftü^t. 

Sie  SSefeftigung  beS  ©ratfparrenS  an  ben  gujspfetten 
ift  aus  ^ig.  4  unb  7  gu  erfehen.  2ln  ein  oertifal  ftehenbeS,  ber 
gebrochenen  (Scfe  cntfprechenb  im  ®runbri§  gebogenes  Knoten* 
blech  fehltest  ber  I-förmige  ©ratfparren  mittels  jweier 
SBinfeltafchen  an,  inbem  ber  untere  ^lanfch  bes  erfteren 
auf  bie  Sänge  ber  SBinfelfchenfel  abgehauen  ift.  Sie  ©tege 
ber  aus  Q*Gsifen  ^r.  22  beftehenben  $uj}pfctte  finb  un* 
mittelbar  mit  bem  Knotenblech  oernietet.  Sie  Höhenlage 
beS  ©ratfparrenS  würbe  fo  bemeffen,  baß  bie  Unterfante 
ber  Diinnenfproffen  gerabe  über  baS  P*(Sifen  beS  unteren 
Gahmens  hinweggeht.  Sie  Üiinnenfproffen  finb  mittels  bop* 
peltcr  äBinfel  auf  bem  oberen  ^lanfch  beS  L*@ifenS  be* 
feftigt  (gftg.  4). 

9)  £af.  50,  ^ig.  3  u.  4.  2tbgewalntteS  ©ägebach- 
Sie  ©ägebächer  werben  an  ben  ©Urnen  gewöhnlich 

burch  eine  fenfrechte  2ßanb,  welche  mit  ©las  ober  Siech  be* 
fleibet  wirb,  abgefchloffen  (ogl.  Saf.  29).  $m  oortiegenben 
^alle  finb  bie  einzelnen  Sächer  an  ben  ©nben  abgewatmt. 

Sie  hietburch  entfteljenben  ©rate  werben  burch  je  jwei 
Sßinfel  (^ig.  3)  gebilbet,  beren  untere  ©chenfel  in  ber  @bene 
ber  Sacbpchc  liegen.  |)ierburch  bilben  fie  ein  gutes  Sluf* 
lager  für  bie  ©laStafetn.  Sie  unteren  glanfehen  ber  SBinfel 
finb  mittels  (punftirt  gezeichneter)  ^ac^eifen  m  angemeffe* 
nen  Stbftänben  oerbunben. 

Sie  ©inselhciten  ber  33erbinbung  ber  ©rate  mit  ben 
I-förmigen  ©proffen,  fowie  mit  %'xx\U  unb  gußpfette  finb 
auS  ben  3eiä)nun9cn         4  a— d  erfichtlich.    Sie  2luS* 


©to§bcctung 

baudjung  beS  StnotenbledjeS  in  $ig.  4  c  btcut  jur  £>urd)* 
füt)rung  ber  flehten  ©djweißrinnen,  weldje  an  beit  ]_*  ©proffen 
angehängt  finb. 

10)  Sfcf.  52,  grig.  1  u.  2.  SlbgewatmteS  ©ägebad). 

£)ie  äußerliche  ©eftalt  beS  SDadjeS  ift  bie  gleite,  wie 
bie  beS  23eifpiels  9.  £)ie  ©ratfparren  werben  t)ier  burd) 
jwei  SBinfet  gebttbet,  beren  oberer  ©djenfet  in  ber  £>ad)fläd)e 
liegt,  wät)renb  ber  baju  [entrechte  ©d)enfet  nad)  außen,  alfo 
gerabe  umgefet)rt  wie  bei  Seifpiel  9,  angeorbnet  ift  ($tg.  2). 

Stuf  ben  oberen  ©djenfeln  ber  Sinfeleifen  ift  bie  ourd)* 
laufenbe  1,5  mm  ftarfe  g-irftfappe  aufgenietet,  £)ie  $uge 
jwifdjen  $irftfappe  unb  bem  23efeftigungSboläen  gibt  ju  23e* 
beulen  Sßeranlaffung ,  aud)  ift  bie  Vertiefung  greiften  ben 
oberen  ßnben  ber  ©taStafeln  nidjt  gerabe  als  ein  SSorjug 
ju  be^eidjnen,  wenngleid)  baS  Sßaffer  bei  ber  geneigten  £age 
beS  ©rateS  in  biefer  $uge  abfließen  wirb.  (Ss  bürfte  bat)cr 
3U  empfehlen  fein,  in  biefem  $alle  lieber  bie  SBefeftigungSfeber 
als  burd)laufenbe  girftfappe  auSpbilben.  ©er  2tnfct)tu§  ber 
Sitnnenfproffen  an  ben  ©rat  ift  unfd)wer  mittels  SBinfel* 
lafd)en  p  bewirfen,  ba  bie  oberen  ©djenfet  ber  binnen* 
eifen  unb  ber  SBtnMctfen  beS  ©rateS  in  einer  ©bene  liegen. 
jDte  Sßerbinbung  ber  ©ratfparren  mit  $trft*  unb  ^ußpfette 
ift  in  ben  $ig.  la— c  üeranfd)aulid)t. 

§  6. 

tlraufE  uni>  Relilcn. 

(Sbenfo  wie  bie  Stnorbnung  beS  girftcS  unb  ber  ©rate 
nidjt  wefentlid)  oon  cinanber  ocrfdjieben  ift,  beruht  aud)  bie 
^onftruftion  ber  Traufen  unb  ber  ®et)ten  auf  ben  gleichen 
©runbfä^en.  2lud)  l)ier  £>eftet)t  ber  Unterfd)ieb  nur  barin, 
baß  bei  ben  Sehlen  ber  s,>lnfdjluß  ber  ©proffen  au  bie  $et)t* 
fparren  fdjicf  erfolgt  unb  für  ein  Stuflager  ber  fd)räg  abge* 
fdjnittenen  ©eite  ber  ©laStafel  geforgt  werben  muß. 

£>a  bie  ©inbect'ung  oon  $el)ten  bei  Dbcrlidjtern  außer* 
orbentlidj  feiten  oorfommt,  fo  begnügen  wir  uns  mit  biefem 
Hinweis  unb  unterbieten  nadjfteljettb  nur  bie  üraufe  einer 
nähern  ^Betrachtung. 

5lm  $uße  eines  leben  OberlidjteS  müffen  bie  ©proffen* 
enben  burd)  eine  ^ußpfette  ttnterftütjt  werben,  über  beren 
oberen  ^lanfd)  bie  ©proffeneifen  hinwegpfüljren  finb,  um 
einen  ungcljinberten  Safferabftuß  311  ermöglichen.  ^allS 
binnen  für  baS  ©djwi^waffcr  oortjanben  finb,  müffen  aud) 
biefe  über  ben  oberen  ^ßfettenranb  I)inwcggefüi)rt  werben. 

£)ie  Sefeftigung  ber  ©proffen  an  ber  ^ußpfettc  erfolgt 
mittels  gebogener  S3led)e,  ober  Sßinfelcifen. 

SDie  ^uge  jwifdjen  ber  $ußpfette  unb  ©laStafel  wirb 
in  ber  Siegel  .burd)  ein  £)id)tuugsbledj  gcfdjloffen.  £)as 
£)id)tungSbledj  wirb  mit  bem  oberen  (Snbe  an  einem  burd)> 
laufenben  $ladj*  ober  SBinfeletfen,  ober  aud)  nur  an  ben 
©proffen  bef eftigt,  baS  untere  @nbe  r)ängt  frei  t)erab,  ober 
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wirb,  falls  eine  Siinne  oortjanben,  mit  biefer  burd)  ^alj  Oer* 
bunben.  $n  g-ällen,  in  welchen  eine  oollftänbtge  £)id)tuug 
nidjt  ©erlangt  wirb,  fann  baS  £)icfjtungSbledj  äwifdjen  ®las= 
tafeln  unb  ^ußpfette  aud)  fet)len. 

S9ei  Oberlid) tern,  weld)e  aus  einer  anberS  gebeeften 
üDad)pd)e  mit  fteiterer  Neigung  l)erauStreteit ,  wirb  eine 
Siinne  in  ber  Siegel  nidjt  angebracht.  £>as  SBaffer  tropft 
frei  auf  baS  barunter  liegenbe  £>ad)  ab.  ©benfo  wirb  bei 
Saternenbädjern  in  ber  Siegel  eine  Stinne  nid)t  erforöerlid). 
•Der  Überftanb  beS  Saternenbac^eS  ift,  wenn  bie  fcnfred)te 
Söanb  ab  ^ig.  311  cor  ©d)lagregen  gefd)üt|t  werben  foll, 
fo  p  bemeffen,  baß  ber  SKinfet  a  etwa  45°  wirb.  — 


8tg.  3ii. 


33cfinbet  fid)  längs  ber  Sraufe  eine  Siiitne,  fo  ift  biefe 
nad)  ben  im  ®ap.  11,  §  6  u.  7  gegebenen  Siegeln  auSjubilben. 
hierbei,  fowie  bei  ben  2lbfd)tußblcd)en  ift  oor  allem  auf  eine 
nngefnnbertc  8ängenauSbeb,nung  ju  ad)ten.  (Ginselfjeiten  finb 
in  ben  weiterhin  folgenben  93eifpiclen  oorgefüljrt.)  —  5)ie 
Siinne  (aus  3i"fbled)  9ir.  13  ober  14)  wirb  auf  Siinneneifen 
gelagert,  welche  mit  ben  g-ußpfetten  oerbuubcu  werben.  ÜDer 
Überftanb  ber  ©laStafetn  über  bie  bem  ©ad)  pgefetjrte 
Siinnenwanb  ift  in  ber  £)ad)fläd)e  gemeffen  auf  etwa  4  cm 
atiäuncfymen. 

S3ei  ben  fägeförmigen  £)berlid)tertt  unb  ben  Sehlen 
ftel)en  fid)  jwei  f^ußpfetten  gegenüber,  bereit  lidjter  Slbftanb 
jweef mäßig  minbeftenS  10  cm,  beffer  15— 20  cm  groß  3U 
ntad)en  ift.  ©en  Überftanb  ber  ©taStafeln  über  bie  g'ußpfette 
fann  man  t)ier  ber  gefd)ü^ten  \?age  falber  auf  2y2-3cm  be* 
fct}ränfen,  fo  baß  bei  ber  fleinften  ßid)tweite  oon  10  cm  nod) 
ein  3n)ifd)curaum  oon  4—  5  cm  jwifdjeit  ben  ©laStafeln  Oer* 
bleibt,  weld)er  für  bie  Sieittigung  notwenbig  ift.  $n  ben  burd) 
bie  3'ußpfetten  gebilbeten  haften  wirb  in  ber  Siegel  eine  $iuf* 
rinne  eingesaugt.  SÖeffer  ift  es  jebod)  nad)  $ig.  312  ju 
ben  ^ußpfetten  M  =  @ifen  ju  oerwenben,  bereu  fcnfrcd)te 
^tanfdjen  burd)  angenietete  3  mm  ftarfe  (§ifcnbled)e  oerlängert 
werben.  Öetjtere  fönnen  bann  2luSfd)nitte  für  bie  ©proffen 
erhalten,  fo  baß  fowot)t  bie  feitlid)en  ©iditungoblcdie,  als 
aud),  wenn  ber  haften  gut  geftrid)ett,  ober  beffer  oerjinft 
wirb ,  bie  gmfrintten  ganj  gefpart  werben  fönnen.  £>iefeS  ift 
weniger  im  .'pinblicf  auf  bie  HoftenerfparniS,  als  namentlid)  mit 
Siüdficf)t  auf  bie  bei  fold)en  ®äd)eru  fet)r  erfd)werte  Unter* 
Haltung  ber  Siinnen  bringenb  i>u  wünfd)cn.   ®ie  Stnorb- 
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nung  einer  Öaufbofjte  über  berartigen  binnen  iffc  mit  öiücf* 
ficfjt  auf  bie  2tu3wed)3tung  ber  ®ta§tafeln  unb  auf  ©d)nee* 
räumungfarbeiten  nid)t  gut  gu  entbehren. 


gtg.  312. 


v.s 


SSeifptele: 

11)  £af.  52,  gig.  4. 

£)ie  Sftinnenfproffen  finb  mit  fettlid)en  Söinfelfafdjen 
auf  ber  Y  *  förmigen  gaißpfette  befeftigt.  3wifd)en  ^en  9ün* 
nenfproffen  finb  50.8  mm  ftarfe  oerjinfte  9iinneneifen  auf 
ben  oberen  glanfeb,  ber  gußpfette  aufgefdjraubt.  5Die  Üiinne 
beftefjt  auf  3infbledj  9?r.  14  unb  ift  an  ber  $nnenfeite 
bi§  unter  bie  ®lafpd)e  Ijodjgefüljrt  2ln  ben  Tünnen* 
fproffen  erhält  ba§  fenfred)te  23led)  einen  entfpredjenben  9lu£* 
fd)nitt.  £)a§  Abgleiten  ber  £afeln  wirb  bureb,  ein  2  mm 
ftarfef  oerginftcf  Gsifenbled)  oerfyinbert,  beffen  untere  £)älftc 
auf  ben  oberen  ©d)enfeln  ber  fltinnenfproffen  aufgenietet 
unb  beffen  obere  £>älfte  in  geberform  gebogen  ift.  ©ine 
befonbere  23efeftigungffeber  pm  Sacberfjatten  ber  ®laf* 
platten  ift  tjierburd)  an  biefer  ©teile  entbel)rlid)  geworben. 
3wifd)en  ben  (Slaf  tafeln  ift  baf  23ted)  eingefd)nitten  unb 
ber  eingefdjmttene  £eil  nad)  unten  gebogen,  woburd)  ber 
Stbftanb  ber  ©laftafeln  gewahrt  wirb. 

12)  Xaf.  29/gig.  3.  ©ägebad).  " 

£)ic  1*  ©proffen  finb  auf  gebogenen  (mit  ben  auf  jwei 
L^Gtifengebilbcten  gußpfetten  oernieteten)  gladjeifen  mittels 
©djrauben  befeftigt,  für  weldje  ber  erforbcrlidje  Üiaum  burd) 
?lbl)auen  bef  fcnfredjten  ©tegef  am  unteren  ©nbe  gewon* 
nen  mürbe.  (Somit  werben  bie  (Slaf  tafeln  burd)  bie  ©d)rau* 
benmuttern  nidjt  befjinbert.  £>er  "horizontale  gtanfdj  ift  am 
unteren  (Snbe  aufgebogen  unb  oerptet  baf  Abgleiten  ber 
Safein.  ©ine  üiinne  auf  ßinfblea^  9ir.  13,  weldje  nach 
ber  gorm  bef  .£)aüenbogcnf  (»gl.  £af.  28)  gebogen  werben 
muß,  forgt  für  H&ftiljrung  bef  Safferf.  £>iefelbe  muß 
eingebracht  fein,  beoorbic  ©proffeneifen  auf  gefdjraubt  werben, 
tiefer  für  bie  Sluffüfyrung  unb  Unterhaltung  fcb,r  unbc* 
queme  Umftanb  fpridjt  für  SSeöorjugung  ber  in  gig.  312 
angegebenen  Inorbnutig.  —  ©er  gwifchenraum  jwifdjen 


Kapitel. 

bem  oberen  9ianb  ber  9iinne  unb  km  ®lafe  wirb  burd) 
£)etfbled)e  gebietet.  5Die  ©tege  ber  gegenüberliegenben  ©prof* 
feneifen  finb  mit  gladjeifen  oerbunben,  auf  welchen  bie 
fiaufboljlen  aufliegen. 

SBenn  bie  1*  förmigen  ©proffen  wie  im  oortiegenben 
23eifpiel  an  ben  gußpfetten  befeftigt  finb  unb  2lbfd)lußbled)e 
angewenbet  werben  folten,  fo  ift  ef  am  einfadjften  biefe  23led)e, 
wie  auf  gig.  313  erfidjtlid),  jwifchen  i*©proffe  unb 
bem  bie  33efeftigung  auf  ber  gußpfette  bewirfenben  glaa> 
eifen  anzubringen,  £)amit  jeboct)  bem  23lecb,  bie  freie  23e* 
weglidjfett  gewahrt  bleibt,  werben  gwifa^en  bem  ©proffen* 
unb  bem  gtadjeifen  Dünge  eingelegt,  welche  einen  ©piel* 
räum  oon  etwa  5  mm  greif  djen  beiben  ©ifen  f Raffen.  £>af 


gig.  313. 


33ledj  wirb  bann  an  ben  betreffenben  ©teilen  fo  weit  aus* 
gefebnitten,  baß  genügenber  ©pielraum  gur  tfcmgenaufbef)* 
nung  oorfyanben  ift. 

13)  SEäf.  49,  gig.  2a  unb  b.  ©ägebad). 

©er  gall  unterf Reibet  fich  oon  bem  oorigen  babureb,, 
baß  bie  l*©proffen  mit  ©d^weißrinnen  au§  3^®^  um* 
pllt  finb,  welche  gwifc^en  ©proffe  unb  gußpfette  bureb,* 
geführt  werben  müffen.  S)ie  S3efeftigung  ber  ©proffen  ift 
mittels  3BtnfelIafct)en  unb  oerfenften  bieten  bewirft  worben. 
©a§  Abgleiten  ber  Safein  wirb  bureb,  sBIedjljäfett,  welche 
an  ben  ©proffenfteg  angefcb, raubt  finb,  oerfi,inbert.  Über  ba§ 
©inbringen  ber  9ünne  gilt  ba§  unter  12  gefagte. 

14)  STaf.  50,  gig.  2auubb.  ©ägebacb,. 

?lrt  unb  SBefeftigung  ber  ©proffen  wie  bei  bem  borigen 
Seifpiel.  ©ie  gußpfette  wirb  wie  bei  S3eifpict  12  burdj 
jwei  SÖinfeleifen  gebilbet.  Slußer  ber  9?inne  finb  noeb,  2lb* 
ftt^lußbleche  oorb.anben.  ©iefelben  umfaffen  am  oberen  @nbe 
ein  ju  biefem  3wecfe  angeorbneteä  burd)laufcnbe§  gladjeifen, 
welches  bel)ufä  5Durd)füb,rung  ber  @d}wcißrinnen  an  ben 
betreffenben  ©teilen  aufgebogen  ift  (gig.  2  b).  2lm  unteren 
@nbe  ift  baö  3lbfcb,lußblecb,  mit  ber  ütinne  oerfaljt.  Ü)iefe 
SBerfatjung  läßt  fid)  jebod)  nur  bei  geraber,  nid}t  bei  ge^ 
bogencr  Dacfyform  aufführen.   Sie  9tinne  muß  oor  ?luf^ 


©laSbcdung 

bringen  bei-  ©proffen,  baS  2lbfd)tu(3bled)  oor  ©inbedung  beS 
©tafes  eingebracht  werben.  Die  Slnorbnung  ift  bafjer  nur 
ba  ju  empfehlen,  roo  eine  befonbers  juoertäffige  Dichtung 
»erlangt  wirb.  SBeffer  würbe  auclj  fyier  eine  2luSbilbung  nad) 
$ig.  312  gewefen  fein. 

15)  Saf.  52,  gftg.  5.  ©ägeb ad). 

Die  breite  9Unne  wirb  burd)  ~T_*®ifen  mit  unterge* 
nietetem  $lad)eifen  gebilbet.  Die  Sefefttgung  ber  binnen* 
fproffen  unb  bie  SSorridjtung  jum  geftfjalten  ber  ©taStafetn 
erfolgt  in  gleicher  äBeife  wie  bei  SÖetf^iet  11.  ©leicbjettig 
mit  ben  $eber&ted)en  finb  ciferne  Söüget  auf  ben  ©proffen 
feftgefdjraubt,  weldje  bie  8aufbof)le  tragen.  Die  SBänbe  ber 
^infrinnc  finb  bis  unter  bie.  ©lasflädje  hod)gefüljrt.  Die 
föinne,  beren  Einbringen  wieber  cor  ben  ©proffeneifen  er* 
folgen  mufe,  tonnte  entbehrt  werben,  wenn  bie  fenfredjten 
33Ied)e  (oeräinfte  (Sifenblecrje)  mit  ben  ©tegen  ber  ~]_*@tfen 
oernictet  unb  bie  gufjpfettcn  oer^inft  würben. 

§  7. 

Bnfdiluß  trer  i&la&tiMiev  an  anößre  Bauteile,  (fbiebtl- 
a&frfilüfle  unfc  jfrnßtgs  Be&enanlaöcn. 

Söei  'ißuttbädjern  fommen  »ietfach  2tnfd)lüffc  beS 
oberen  Seils  an  fenfredjte  dauern  oor.  90fan  führt 
in  bicfem  gälte  baS  ©proffeneifen  nur  bis  au  bie  2)Jauer 
b^eran  unb  fdjliejjt  bie  guge  äwifdjeu  ©las  unb  SDiauer  burd) 
ein  Did)tungSbledj  (ginfbledj  sJh\  14,  ober  oersinftcS  (Sifen* 
bledj  1  mm  ftarf) ,  welches  mit  bem  oberen  ©nbe  entwcber 
in  eine  2)iauerfuge  eingreift  (gig.  314),  ober  beffer  an  einem 
an  ber  2)Jauer  entlang  laufcnbcn  S&Hnfeleifen  befcftigt  wirb 
(Big.  315). 


ftig.  314.  gijj.  315. 


SBirb  ein  ©taSbad)  feitlid)  burd)  eine  l)öl)er  aufge* 
führte  Sftauer  abgefd)toffen,  fo  wirb  entlang  ber  9JZauer 
eine  ©nbfproffe  angeorbnet.  Die  guge  3Wifd)en  ©proffe  unb 
äJiauer  wirb  in  gleicher  SBeife,  wie  oor  befdjrieben,  burd) 
ein  Söled)  gebietet. 


(Obeiüdjter).  .  197 

S3ei  föinnenfproffen  fann  bie  geber,  weld)c  atsbann 
3wedmäftig  etwas  anberS  geftattet  wirb,  311m  gehalten  beS 
Did)tungSbled)eS  benu^t  werben  (gig.  316). 

gitf-  31C. 


I 

$ft  ein  unb  biefelbe  Dad)fläd)e  jum  Seit  mit  ©las,  jum 
Seil  mit  anberem  SDtaterial  (meift  fommt  hierbei  SBeübled)  in 
grage)  gebedt,  fo  ift  ber  2lnfd)tujj  ftctS  fo  ju  bewirten,  bajj 
bie  höher  üegettbe  Dadjbedung  bie  tiefer  liegenbe  überbedt. 
Diefe  Überbcdung  wirb  in  ber  SBeife  erhielt,  bafj  man  ben 
höher  liegenben  Dad)teil  am  unteren  ©nbe  um  baS  erforber* 
lidje  Sflaft  heDt-  ©§  fann  °ie3  baburdj  gefcheljen,  bafe  entweber 
an  biefer  ©teile  eine  höhere  *tßf ettc  oerwenbet,  ober  bie  ^fette 
höher  gelagert  wirb.  Sie  Dadjflädje  beS  tiefer  liegenben 
Seiles  ruht  bann  auf  bem  Unterflanfd)  ber  "ipfettc,  ober  ift 
am  ©teg  bcrfelben  bef  eftigt,  wäf)renb  bie  obere  Dachfläche 
auf  bem  Dberflanfd)  ber  Sßfcttc  aufliegt. 

©tatt  ber  ^ßfette  ein  IjöljcreS  Profil  31t  geben,  fanu 
man  biefelbe  aud)  burd)  aufgelegte  |_*  ober  Q*(£ifen  auf* 
füttern  (Saf.  50,  gftg.  5).  —  gälte  bie  Querfugen  ber  2tn* 
fdjlujjftellc  Hein  finb  unb  genügenb  oon  bem  DcduitgSmateriat 
überragt  werben,  ift  ein  ©inbringen  oon  ©djnce  unb  ©djlag* 
regen  in  bie  wagered)tc  guge  nidjt  31t  fürchten,  anbcrnfally 
ift  bie  3*uge  bei  ©las  burd)  Sütt,  bei  anberem  ätfateriat  burd) 
ein  £)id)tung3bled) ,  im  33ebarf§fall  nod)  burd)  eine  innen 
an  ber  ^ßfettc  entlang  taufenbe  ©d)weiferimte  31t  fd)ü^en. 

®er  feitlid) e  2lnfd)lufe  oerfchieben  gebedter  Seile  einer 
Dachfläche  wirb  in  ähnlicher  SBeife  wie  ber  Slnfdjtufj  an 
lotreite  dauern  bewirft  (Saf.  49,  gig.  3  b). 

Sei  ben  über  bie  S)ad)fläd)e  herausgebauten  fattclformigcn 
Oberlichtern  wirb,  falls  fie  nicht  au  fenfrcd)te  SOJaucrn  an* 
fd)liefjen,  ein  5lbfd)luj3  beS  ©iebels  crforbcrltct).  Dcrfelbe  wirb 
entwcber  mit  glattem  ober  gewelltem  Gsifenbled)  nad)  ?lrt  ber 
g-ig.  5  a/b,  Saf.  56,  ober  auch,  falls  bie  Lichtquelle  oermehrt 
werben  foll,  mit  (Glasplatten  bewirft  (Saf.  29).  ^m  erftern 
gatlc  ift  ber  ©iebel  burch  L*  ober  L*®ifC11  in  3'nche  3U  3er* 
legen,  beren  ©röfje  ber  Xragfäf)igfeit  beS  S3lechcS  entfprid)t. 
Sei  33crgtafung  beS  ©iebels  ift  ein  ber  ®röf;e  ber  ©las* 
tafeln  cntfpred)enbeS  ©erippe  oon  ©proffeneifen  3U  bilben.  — 
Man  fann  ben  fenfredjten  ®iebel  aud)  mittels  gewöhnlicher 
eiferner  genfter  (ogt.  ^ap.  15,  §  2)  fchtießen.  — 

S)a  ein  betreten  ber  ©lasflächen  gefährlich  ift  unb 


198  .  8$nte§ 

Bruch  oerurfacfjen  fann,  fo  finb  Einrichtungen  ju  treffen, 
welche  eine  letzte  Überwachung  beS  ©laSbacheS  unb  bie 
Anbringung  ber  nötigen  Lüftungen  bei  AuSbefferungSarbeiteu 
ermöglichen.  Bei  fleinen  Oberlichtern  genügt  es,  wenn  bie» 
fetben  ringsum  begangen  werben  fönnen.  Bei  ben  fäge* 
förmigen  Oberlichtern  ift  eine  Saufbof)le  an  ber  ©iebelfcite 
entlang  unb  über  ben  binnen  anzubringen.  Bei  größeren 
©adjpchen  werben  zur  Befeftigung  bon  Seitern  unb  Bohlen 
in  angemeffenen  Abftänben  (1,5—2  m)  wageredjte  ©ifen* 
ftangen  angebracht,  welche  auf  eifernen  an  ben  ©iproffeneifen 
befeftigten  ©fangen  ruhen  ($ig.  317). 


gig.  317. 


Befinbet  ficf>  baS  ©laSbatf)  über  einem  föaum,  in  wettern 
burdj  baS  herabfallen  jerbrochener  ©tastafelu 
©c^aben  angerichtet  werben  fann,  fo  ift  biefeS  burd)  unter 
ber  ©taSbecfe  gefpannte  ©raf)tne£e  zu  Derfyüten.  ©ie  ©raf)t* 
netje  erhalten  etwa  5  cm  SDfafchenweite  unb  werben  zwtfchen 
Gahmen  aus  1  cm  ftarfen  9iunbeifen,  ober  SZBirtfeleifen  ein* 
gefpannt.  Severe  werben  an  ben  ^fetten  befeftigt. 

§  8. 

$n  ben  §§  2  unb  3  ift  bie  Berechnung  ber  ©laSftärfe 
unb  ber  ©proffeueifen  ausführlich  bargelegt  worben.  ©te 
Berechnung  ber  'ißfetten  unb  ber  übrigen  Seile  beS  eifernen 
©achftühleS  erfolgt  nach  ben  im  12.  Kapitel  aufzuftellenbeu 
Regeln.  Sßir  geben  au  biefer  ©teile  nur  bie  Berechnung 
einer  häufig  oorfommenben  Anorbnung  beS  Oberlichtes, 
wobei  baSfetbe  als  gettbach,  ober  al§  abgewalmteS  ©attet* 
bach  aus  einer  flacheren  ©achfläche  (meift  |)olsäemeutbach) 
herausgebaut  ift,  um  bie  nötige  ©acfmeigung  für  bie  ©las* 
becfe  ju  erzielen.  ©aS  ©ach  tofeb  in  biefem  ftatle  ftetS 
freitragenb,  b.  ().  nach  5trt  ber  gelt*  unb  tuppetbächer  ohne 
3)iittelftüfee  fonftruirt.   $ur  ©arftellung  wählen  wir  ein 


$n*)itel. 

beftimmteS  Beifpiet  unb  jwar  baS  auf  £af.  23  unb  24 
($ig.  4,  7  unb  8)  bargefteüte  Oberlicht.  Über  bem  läng* 
liehen  ©aalraum  befinbet  fich  ^tcr  ein  langgeftrccfteS  inneres 
Oberlicht  oon  7,5  m  Breite  unb  24  m  Sänge.  ©a  baS  holz* 
Zemcntbacf)  aus  gewiffen  in  ber  Anorbnung  beS  ©ebäubeS 
liegenben  Sftücfftchten  nur  einfeitig  geneigt  ift,  fo  war  eS 
untunlich,  baS  äußere  Oberlicht  gleichfalls  in  ber  gangen 
Sänge  beS  inneren  Oberlichtes  aus  bem  ©ache  heraustreten 
ZU  laffen,  ba  fonft  baS  an  ber  oberen  Sangfeite  bcS  Ober* 
lichtes  fich  fammelnbe  Söaffer  leinen  genügenben  Abflug 
gefunben  hätte.  Bon  ber  Anorbnung  fägeförmiger  Ober* 
lichter  würbe  Abftanb  genommen,  weil  bei  Schneefall  eine 
erhebliche  Berbunfelung  zu  befürchten  war  unb  weil  aufjer* 
bem  ber  Anfd)luf5  ber  zahlreichen  fleinen  ^Rinnen  an  baS 
|)olä3ementbach  grojje  ©cfjwierigfeiten  oerurfacfjt  hätte.  @S 
würben  beShalb  brei  jeltbachförmige  Oberlichter  neben  ein* 
anber  angeorbnet,  ä^ifchen  welchen  in  einem  0,5  m  breiten 
gwifchenraum  baS  ^olsjementbach  ohne  Unterbrechung  burd)* 
geführt  würbe.  Se^tereS  f)ctt  ^wifchen  ben  Oberlichtern  bie 
©eftalt  einer  breiten  9tinne,  welche  als  ^otjfaften  auS= 
gebilbet,  mit  gtnfrinne  ausgefüttert  unb  an  ben  eifernen 
gufepfetten  ber  Oberlichter  aufgehängt  ift. 

$ebeS  Oberlicht  baut  fich  a"f  einem  rechteefigen  Gahmen 
aus  reifen  auf,  welcher  auf  ben  ©parren  beS  ^oljsement* 
bacheS  lagert.  Stuf  bie  oier  ©efen  beS  eifernen  ÜtaljmenS 
ftü^en  fich  bie  J*  förmigen  ©ratfparren,  welche  in  einer 
©pi^e  3ufammenlaufen.  ^iütfct)en  je  zwei  ©ratfparren  be* 
finbet  fich  e"ie  3ftittetpfctte  unb  auf  biefer  unb  auf  bem 
eifernen  Gahmen  ruhen  bie  9iinnenfproffen ,  welche  aufcer* 
bem  mit  bem  oberen  @nbe  an  ben  ©ratfparren  befeftigt  finb. 

©ie  Adjfc  beS  3eltbacf)eS  würbe  fenfrecht  jur  ©ach* 
fläche  angenommen,  um  bie  Ausführung  möglichst  zu  Oer* 
einfachen,  ©omit  haben  bie  geltbachflächen  j^ar  gleiche 
Neigung  zur  Adjfe  beS  geltbacheS,  aber  ungleiche  Neigung 
Zur  horizontalen.  ©ie  ©acfmeigung  würbe  zu  1 : 1,4  an* 
genommen,  um  baS  Abgleiten  beS  ©chneeS  ju  ermöglichen. 

©er  ©runbri§  ber  ^ß^ramibe  beS  3eltbacf)eS  ift  e^n 
9?e<f)tecf  oon  7,5  m  Sänge  unb  7  m  Breite.  3UT  Berein* 
fachung  ber  Rechnung  wirb  ftatt  beffen  ein  Quabrat  'üon 
7,5  m  ©eite  ju  ©runbe  gelegt  unb  bie  Slchfe  beS  3eitbacheS 
totrecht  angenommen,  hierbei  ergeben  fich  bie  in  gig.  318  ein* 
gefchriebenen  Abmeffungen.  —  ©aS  ©laSbach  foll  mit  41/2  cm 
biefem  geblafenem  SiofjglaS  eingebeeft  werben. 

©proffen.  ^ach  ber  ju  ©leichung  (4)  gehörigen 
Tabelle,  ©.  187,  ergibt  fich  ocr  gtö^te  juläffige 
©proffenabftaub 

0,43  -f  0,54  .  _ 

a  =  —  ~ — '- —  -    runb  0,5  m. 

maä)  ©teidjung  (5),  ©.  189 
W  bcS  ©broffeneifenS  =  2,2 . 0,5 .  2,32  =  5,8. 


©laSbecfuttfl  (Dkrltcfjter:). 
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ÜRttyin  ift  Profit  «Rr.  2  ber  Sabefle  ©.  188  au§* 
reidjenb,  bcffcr  ift  au§  ^raftifc^en  ©rünben  ^Profit  Vit.  3. 


S«fl-  318. 


£)ie  üftittelpfette  tjat  eine  freie  Sänge  oon  3,75  m. 
9tfacb,  ©.  189  ift  bie  Saft  für  ba<§  qm  ©a<$ftö<$e  fenfrec^t 
jur  SDad^fläd^c  wirfenb  —  156  kg,  mithin  entfällt  auf  ba3  m 
ffette 

p  =  156 .  2,3  (©proffenlänge)  =  359  kg, 

wenn  bie  2$erfürsung  ber  ©proffen  auf  ber  oberen  «Seite 
infolge  ber  breieefigen  $orm  ber  SDadjflädje,  fowie  audj  ba§ 
(Stgengewidjt  ber  ^ßfette  t>ernad)läfftgt  wirb.  T>ann  ift  ba3 
erforberlid>  Siberftanbämoment  ber  'ißfette 

359  .  3,752 


64 


79. 


®ewäf)lt  werben  jwet  Q*(£ifen  9er.  10,  bereu 
W  =  2  .  41  =  82. 

(Sin  $l&sug  für  bie  23efeftiguug<§mete  ber  9tinnenfproffen 
brauet  nidjt  gemalt  ju  werben,  ba  bie  9Mete  im  gebrüeften 
(Surt  fifcen.  — 

Stuf  ben  ©ratfparren  entfällt  ber  2luflagerbrucf  ber 
3Ktttefyfette  unb  bie  Saft  ber  in  &ig.  319  fcbjafftrten  Seile 
ber  £>adjflädje. 

©er  ©ratfparren  wirb  am  ungünftigften  beanfprud)t, 
roenn  bie  ©cfjneelaft,  welche  fid)erf)eit<§f)alber  bei  btefem 
©reusfaü  noeb,  »oll  in  Sftecfjnung  gebogen  wirb,  gleichmäßig 
»erteilt  wirft,  unb  ber  SBinb  im  ®runbrifs  fenfred)t  gu  einer 
ber  beiben  anfdjltefjenben  £)adjflädjett,  beifpieteweife  bei 
©parren  a-e  fenfrcdjt  gegen  $läcb,e  aed,  gerichtet  ift. 

(£§  beträgt  bie  Saft  für  ba3  qm  ©adjflädje  fenlrccfjt 
pr  lederen  (bie  ©eitenfraft  in  ber  3Dact)ftäct)c  fann  »er* 
natf)läffigt  werben,  ba  fie  buref)  bie  ©proffenetfen  auf  bie 
$ufjpfette  übertragen  wirb)  nacb,  obigem  q  =  156  kg  au§ 


©djnee,  Eigengewicht  unb  SBinbbrucf.  9J?tt  SRücffidjt  auf 
ba§  ®igengewicf)t  ber  'ißfette  unb  be§  ®ratfparren§,  welches 
bisher  oernacfjläffigt  würbe,  fei§en  wir  hierfür  runb  ^  = 
160  kg.  —  Dfme  ben  SBtnbbrucf  beträgt  bie  ©adjlaft  = 
160  —  120  .  sin  45°,  bafür  runb     =  75  kg. 


gi9-  319. 


wahre  Cttm.sc  derFlädie  a-d-e 


(Sä  beträgt  nun  ber  Sluflagerbrucf  A  ber  ^fette  f-i 

3 

in  <ßunft  f  =  160  -g  l,is  .  3,75  =  518  kg,  berjenige  ber 
<ßfette  g-f: 

B  =  75  -j  1,15  .  3,75  =  242  kg, 

gerlegen  wir  betbe  in  eine  wagerecfjte  unb  eine  fenf* 
reebte  ©eitenfraft  ($ig.  320),  fo  ift: 


»>3-  320. 


v  Wittel  Pf ette 


Grunäriss 


Ah  =  518  .  sin  35  -  -  297 
As  =  518  .  cos  35  -  425 
Bh  =  242  .  sin  35  =  139 
B8  =  242  .  cos  35  =  198. 
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3efjnte§  Staphel 


©ie  fcnfrechten  Gräfte  Dereinigen  fid)  p 

S  =  As  +  Bs  =  425  +  198  =  623  kg. 
©ie  wagered)ten  Gräfte  finb  nochmals  int  ©runbrife 
in  eine  in  bcv  Dichtung  be§  ©ratfparren<§  unb  eine  bap 
fenfrcc^t  wirfenbe  ©ettenfraft  p  ^erlegen  ($ig.  320)  unb 
jwar  ift  bei  bcr  quabratifchen  ©runbrifjftgur: 

Ahl  =  Ah2  =  Ah  •  sin  45  =  297  .  0,707  =  210  kg 
Bbl  =  Bh2  =  139  . 0,707  =  99  kg. 

@§  bleibt  mithin  t>on  ben  magerechten  Gräften  im  'ißiinft 
f  wirfenb: 

a)  ©enfrec^t  pr  ©pmmetrtcebene  be§  ®ratfparren§ : 
Hs  =  Ahl  —  Bhl  =  210  —  99  =  III  kg. 

93on  ber  Greift  Hs  wirb  btc  §älfte  buref)  bie  $fette 
nach  bem  gegenübertiegenben  burdj  SBinbbrud  nicht  belafteten 
©ratfparren  übertragen  unb  oon  le^tercm  aufgenommen,  fo 
bafs  für  ben  ©ratfparren  a  -  e  nur  Hs  =  55  kg  ju  berüd* 
fichtigen  ift. 

b)  $n  Stiftung  ber  ©tymmetrieebene: 

Hr  ==  Ahä  +  Bh2  =  210  +  99  =  309  kg. 

$n  ähnlicher  SBeife,  wie  bie  Vfettenbrude,  finb  bie 
unmittelbar  auf  bie  ©ratfparren  entfallenben  Saften  ber 
©achpdjen  p  behanbeln. 

©er  gefamte  aug  ber  ©achpdje  aed  (gig.  319)  auf 
ben  ©ratfparren  entfallenbe  ©rud  (bcr  fdjraffirte  Seit  ber 
3rlä<$e)  ift: 

5,95  2°'7-  •  160  =  346  kg. 

©er  ©rud  ber  ©ad)pd)e  a  b  e  = 

5>98-°>7L.75  =  i63  kg. 

3ur  Vereinfachung  wirb  angenommen,  baf;  biefer  ©rud 
gleichmäßig  auf  ben  ©ratfparren  »erteilt  ift.  @3  beträgt 
bann  bie  Saft  auf  ba§  m  ©parren  icbeömat  fenfred)t  pr 
©achpdje  wirfenb: 

346  rn  , 

P1  =  -5>  =  58kg- 
p2  =  163  =  27 

r2         0,95  ö 

grieroon  bie  fenfredjte  ©ettenfraft: 

ps  =  (58  +  27)  cos  35  =  70  kg. 
©ie  fenfred)t  pr  ©pmmctricadjfe  wirfenbe  magered)te 
traft: 

phs  =  (58  —  27)  sin  35  .  sin  45  =  13  kg. 
©ie  in  ber  Dichtung  be§  ©ratfparrenä  wirfenbe  traft: 
pr  =  (58  +  27)  sin  35 .  sin  45  =  34  kg. 

©ie  auf  ben  ©ratfparren  wirfenben  33iegung§momentc 
finb  bemnad)  (fjtg.  321): 


a)  Sn  ber  ©tyminetrieebene : 
«)  au§  bem  'ißfettenbrud: 
M__.S.5,3  ,  Hr.2,cs     623.5,3  ,  309.2,68 


4  '  4  4^4 
ß)  au<8  gleichmäßig  »erteilter  Saft: 


1032kgra; 


©efamtmoment  in  ber  ©tjmmetrieebene : 
Mv  =  1032  +  277  =  1309  kgm  =  130900  kgem. 
b)  ©enfredjt  pr  ©pmmetrieebene: 
Mh  =  55^95  +  13A9A2  =  140  kgm  =  1400o  kgem. 

ftiä-  321. 


Grundriss 


2lußer  ben  23iegung§fpannungen  haben  bie  ©ratfparren 
nod)  $ad)Werffpannungen  aufzunehmen,  welche  jwar  im  23er* 
f)ältni§  pr  SSiegung  gering  finb  unb  in  ber  Siegel  üernaaV 
läffigt  werben  fönnen,  welche  fjier  aber  bcr  Voüftänbigfeit 
falber  beregnet  werben  mögen: 

hierbei  nehmen  wir  pr  Vereinfachung  ben  Sinb  auf 
alle  ©adjpchen  gleichmäßig  wirfenb  an,  woburd)  etwas 
ungünftiger  al§  in  2öirflid)feit  geregnet  wirb.  ©ie  Saft 
für  ba§  qm  ©achpdje  betrug  wie  oben  ermittelt  einfdjließl. 
SSStnb  =  160  kg  fenfredjt  pr  ©achpdje.  Von  jeber  ©ad)* 
fläche  entfällt  1/3  bcr  Saft  auf  bie  ©pifee  be§  3eltbad)e<8,  mithin 

P  =        7.-^  =  920 kg. 

©iefe  traft  ift  fenfrecht  pr  ©achpdjc  gerichtet,  bie 
lotrechte  ©citenfraft  beträgt  bemnad) 

S  =  P  .  cos  35  =  920  .  0,82  =  755. 

©ie  wagerechten  ©eitenfräftc  ber  oicr  ©achflächen  heben 
fid)  gegenfeitig  auf.  $e  gwei  fid)  freujenbe  ®ratfparrenpaare 
haben  mithin  eine  feufred)te  Saft  »on  2  .  755  =  1510  kg 
aufzunehmen,  welche  wie  au§  gig.  321  erfid)tlich  nach  ben 
©parrcnrid)tungeu  zerlegt  werben  muß  unb  jwar  ift  ber  in 
ber  5lchfe  beä  (SJratfparrenS  wirfenbe  ©rud 

B=2s£W=™"b16'01«' 


©laSbecfiing 

wirb  ein  I-förmiger  Querfdjnitt  beä  (S5ratfparren§ 
gewählt  unb  jwar  genügt  ^ormalprofil  9tfr.  22,  wenn  eine 
23eanfprudjung  =  900  kg  f.  b.  qcm  jugelaffen  wirb. 

sjiadj  Tabelle  10  ift  ba3  SiberftanbSmoment  in  ber 
©tmtmetrieadjfe  be§  @ratfparren§ 
Wx  =  281, 

baSjenige  in  ber  fenfred)t  bagu  liegcnben  23tegung§ebene 
Wy  =  39,2, 

bie  QuerfdjnütSpdje  f  =  39,8 ,  mithin  bie  größte  23ean* 
fprudjung : 

k  _        ,  _R       130  900      14000  1670 

Wy  +  Wx  +  f  —     281     +  39,2   +  39,8 
==  864  kg  f.  b.  qcm. 

Unter  23eraad)Iäffigung  ber  ^adjwerffpannungen  würbe 
fein  anbereS  (Ergebnis  erhielt  worben  fein,  ba  ba§  näct)ft 
niebrige  Profil  9fJr.  21  aud)  bann  nid)t  genügt  t}ätte.  ©djtieß* 
üd)  fann  bie  gadjwerffpannung  um  fo  mefjr  außer  33erü<f* 
fidjtigung  Weiften,  als  pm  £eil  jebenfaüä  bie  feitüdje 
2lu§biegung  be3  ®ratfparren§  burd)  bie  baran  befeftigten 
©proffeneifen  oertjinbert  wirb  unb  bemnad)  ber  ©ratfparren 
überfdjüfftge  ©tärfe  befitjt.  — 

33ei  23eredjnung  ber  ^ußpfette  fetjen  wir,  um  bie 
©adjpfetten  nidjt  p  fet)r  §u  belaften,  oon  ber  Unterftütpng 
burd)  bie  Ipolsfparren  ganj  ab,  nehmen  otelmetjr  an,  baß 
baä  Dberlidjt  nur  an  ben  (Scfen  unterftü^t  ift.  ©er  (Sin* 
fad)f)eit  falber  nehmen  wir  ferner  fowofjt  ben  Sinbbrucf, 
al<5  audj  Gsigengewid)t  unb  ©d)nec,  lotred)  t  wirfenb  an.  £>ic 
fjorisontate  ©eitenfraft  be§  2Binbe§  fann  nämtidj  »ernaaV 
läffigt  werben,  ba  biefer  bie  oben  bei  23eredjnung  be<§  ®rat* 
fparrenS  außer  ad)t  gelaffenen  in  ber  £)ad)pdje  wirfenben 
©eitenfräfte  entgegenwirfen,  bejiefyungSwetfe  eine  fjorijon* 
tale  SluSbiegung  ber  gußpfette  burd)  bie  ©proffeneifen  »er* 
f)inbert  wirb.  Slußerbem  wirft  einer  horizontalen  Slusbiegung 
nod)  bie  Sefeftigung  be3  unteren  ^lanfdjeS  ber  ^ußpfette 
auf  ben  Ijölsernen  ©parren,  fowie  bie  burd)  bie  SRinnc 
jwifdjen  |e  jwei  mittleren  gußpfetten  gebilbete  SluSfteifung 
entgegen.  äöürbe  bie  ^ußpfette  bagegen  nid)t  unmittelbar 
auf  ber  £>ad)pdje  ruf)en,  fonbern  burd)  eine  fenfrcd)te  Sffianb 
oon  festerer  gefdjiebcn  fein,  fo  fönnte  au§  bem  oben  ange= 
führten  ®runbe  wofjl  bie  gwriäontalwirfung  be§  auf  bie  £)aa> 
pdje,  nid)t  aber  bie  ^ori^ontalwirfung  be<§  auf  bie  Söanb 
entfallenben  SBinbbrucfeS  oernadpffigt  werben.  £)ie  $uß<= 
pfette  ift  bann  als  oberes  Üiäljm  einer  $adjwanb  anjufeljen 
unb  nad)  ©.  163  ju  beregnen. 

Stuf  bie  ^ußpfette  wirft  im  oorliegenben  $alt  ber  au§ 

$ig.  319  erfid)tUd)e  Seil  ber  £)ad)pd)e.   3Bir  fef)en  oon 

ber  Xrapejform  ab  unb  feiert  bie  taufenbe  23etaftung 

p  =  1,15  .  160  =  184  kg  f.  b.  m, 

wetdje  totredjt  wirfenb  angenommen  wirb.  2Ritf)in  erforbertid) 

184  7  52 
W  =  lä47g>5   =  144. 

©teljmann,  99au  =  ffionftruftionSte^te.  JH.   fünfte  Sluflage. 


(Oberlichter).  201 

Unter  93crnad)läfftgung  ber  unerf)ebtid)en  ^adjwerf» 
fpannungen  genügt  bemnadj  ^ormalprofil  reifen  9?r.  18, 
beffen  W  =  152.  @§  würbe  jebodj  ein  f)öl)ere§  Profit 
L*@ifen  9lr.  22  gewählt,  um  eine  größere  (£rf)e6ung  be§ 
DberlidjteS  au<§  ber  £)adjpdjc  unb  bamit  beffere  £)id)tung 
be§  oberen  £)ad)anfdjiuffe§  gu  errieten.  —  — 

£)ie  gegebene  33ered)nung^weife  ber  (Sratfparren  ift 
etwas  umftänblid).  $ür  bie  meift  oorfommenben  fleineren 
Dberüdjter  ot)ne  SWittetpfette  genügt  mit  Diüd'fidjt 
barauf,  baß  ber  ®ratfparren  gegen  feitlidjeS  StuSbiegen  burd) 
bie  ©proffeneifen  oerfteift  wirb,  ein  einfad)ere§  9?äf)erung§* 
»erfahren.  SWan  fann  f)ier  fämttidje  ©ad)f(äd)en  gleichmäßig 
burd)  Sinbbrucf  befaftet  anfetjen  unb  Iet|teren  fowot)f  wie  aud) 
@d)nee  unb  @tgengewid)t  lotredjt  wirfenb  annet)mon.  Ü)ie 
©efamtlaft  ift  tjierbei  für  baS  qm  ©runbpdje  äu200kg  einp* 
fetten,  ^ft  h'  (im  ©runbriß  gemeffen)  bie  ©utnme  ber  §öc)en 
(hx  +  h)  ber  auf  ben  ©ratfparren  wirfenben  Saftbreiecfe  (in 
^ig.  322  fdjraffirt),  fo  ift  mithin  bie  ftatt  beffen  anjunefjmenbc 


gig.  322. 


^^y/  fxnnithiss 


gteid)mäßig  oerteilt  wirfenbe  Saft  für  bas  m  ®ratfparreu 

p  =  200.^ 
unb  ba§  53iegungSmoment 

M  =  -2^-  =  12,5  h'  l2  .    .   .    .  (6) 

wobei  1  ebenfo  wie  h  im  ®ruubriß  ju  meffen  ift.  9)Zan  l)at 
bann  nur  barauf  ju  fef)en,  baß  ein  Querfd)nitt  für  ben 
©ratfparren  gewählt  wirb,  weld)er  aud)  einige  ©teifigfeit 
in  feitlid)er  9tid)tung  befifet,  um  für  bie  'ißraj.-iä  oollfommen 
genügenbe  Srgebniffe  3U  ermatten. 

Seifpiel:  ©in  fattclförmigeS  abgewatmtes  Oberlid)t 
t)abe  bie  aus  gig.  323  erfid)tlicf)e  ©eftatt  unb  ®röße. 

1.  gad)werffpannungen. 
Stuf  ben  3-irftpunft  f  entfäüt  bie  8aft  ber  in  g-ig.  323  b 
fd)raffirten  £)adjpdje  ghik,  mithin 

P  =  1,8  . 1,8  .  200  =  650  kg. 
£)iefefbe  jertegt  fid)  nad)  %\%.  323  a  junädjft  in  bie 
im  girft  wirfenbe  ©eitenfraft 

26 
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T  = 


650      650 . 1,8 


tga  l,s 
unb  in  bie  in  ber  SDadfjflädje  abc  wirfenbe  ©eitenfraft 


3ef)nte§  flautet.  ©Ia§bccfimg  (Oberlichter). 
900  kg  £)rucf 


S  = 


650 . 2,22 


=  1110  kg  £)rucf. 


36  -it- 


Severe  ^erlegt  fiel)  nad)  g-ig.  323  c  in  bic  Ütic^tungen 
ber  ©ratfparren  unb  jwar  beträgt  bie  in  jebem  ®ratfparren 
wirfenbe  ©rueffpannung: 

S  1110  .  2,86 


R 


2  .  sin  ß 


2  .  2,22 


=  715  kg. 


2.  5Biegung3fpannungen. 

Huf  bie  gitftyfette  wirft  bie  Saft 

p  =  1,8  .  200  =  360  kg  f.  b.  m. 

9Jiitf)in  Siegungäntoment 

360.  l,s2  .... 

M  =  =  146  kgm. 

o 

Stuf  ben  (Sratfparren  wirft  bic  Saft 
2 . 0,6i 


p  =  200 


Moment  M  = 


122 .  2,5ö2 


122 
99  kgm. 


3.  Querfdjnittgbeftintmung. 
a.  ftttftpfette. 
®ewäf)lt  wirb  l*@ifen  9ir.  12/6,  beffen 

f=  17,o ;  W  =  24,2. 
9D?itl)in  größte  33eanfpruct)ung : 


k 


900  14600 
17  +  24,2 


656  kg  f.  b.  qcm. 


@§  bleibt  noef)  bie  Unictfeftigfeit  auf  9tu3biegen  in  fjori* 
jontater  9ticf)tung  3U  unterfucfjen: 

(Srforberlicf;  (naef)  ©leidpung  (8),  ©.34): 

J  =  2,5  .  0,9  . 1,82  =  7,3. 

23orf)anben  (Sab.  14,  ©palte  10): 
J  =  43,2. 

©inb  ©pr offen  »orfjanben,  fo  nerf)inbern  übrigens  biefe 
bereits  ba§  2lu§fnicfen  in  Ijorijontater  9iic£)tung. 

b.  ©ratfparren. 

(£§  wirb  au<5  fcraftifdjen  ©rünben  ba<8  gleite  Profil 
gewählt. 

<tt        h.      *  1  715      I      9900  AM 

«eanfprudgung:   k  =        +         =  451. 

@rforberlicb>§  J  =  2,5 . 0,7is .  2,55*  =  11,6. 
3Sorf)anben  J  =  43,2. 


(Slftcä  ffapitel.   SKetaflbecfungen.  2)a$rimien. 
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@Ifte§  tagtet. 

HetaUtodumgen.  Padjrinnen. 


§  i. 

MbErfttfit  über  bte  tr?rJtfiiE&£n*n  Hrfen  fri>r 
TOEfaUbßcftung. 

£)ie  Vorteile  ber  Sttetallbetfungen  gegenüber  ben  übrigen 
(SinbedungSarten  6eftet)en  in  ber  3ttöglid)feit  größere  ju* 
fammenfjängenbe  glasen  ofjnc  $ugen  herftellen  ju  fönnen, 
ferner  in  ber  größeren  $euerftd)erf)eit  unb  ber  f ebeneren 
Sßerantaffung  jur  Vornähme  »on  2lu3befferungen.  ^ierju 
fommt,  baß  bie  £)ad)ncigung  nur  geringen  ©influß  auf  bie 
@üte  ber  £)edung  ausübt,  e§  alfo  mögttct)  tft  fowof)l  nahezu 
wageredjte,  als  aud)  ganj  [teile  £)ad)fläd)en  mit  gleichem 
Material  einjubetfen.  ©d)ließlid)  ermöglicht  bie  große  Sil* 
bung§fäf)igfeit  be<3  9J?etall§  eine  fixere  unb  teilte  (Sinbecfung 
ber  $irfte,  ®ef)le  unb  ©rate  foroie  einen  bequemen  Slnfdjluß 
an  Oberlichter  unb  anbere  Sauteile,  auct)  ift  ba§  (5igengewid)t 
geringer,  al§  bei  anberen  gleichartigen  S)ecf ungSarten ,  ma3 
eine  |)erabmtnberung  ber  Soften  gegenüber  ben  letztgenannten 
£)ädjern  %ut  $olge  l)at.  — 

2113  Nachteile  ber  9flctallbäd)er  finb  bie  gute  Särmc* 
leitung  be3  Materials  unb  bag  bei  Siegen  entftefyenbe  ©e* 
Täufct)  ju  besetdjnen.  Seibe  hänget  laffen  ba§  Material 
jur  unmittelbaren  Überbecfung  oon  SSoljnräumcn  nur  bann 
brauchbar  erf feinen,  wenn  eine  ß^Hc^enbecfc,  u.  U.  aud) 
nur  eine  einfache  gwlsfchalung,  unter  ber  sDietallbctfe  an= 
gebraut  wirb. 

£>ie  bei  £)ad)beduugen  in  $rage  fommenben  SDJ e  =» 
talle  finb  ginf,  ©ifen,  Tupfer  unb  Slei.  £)a§  3inf£)Icct) 
befi^t  gegenüber  bem  (Sifenbtcct)  eine  größere  233iberftaub3> 
fäljigfeit  gegen  bte  ©nflüffe  ber  SBitterung  unb  beutend 
fpredjenb  größere  £)auer,  wäljrenb  ba<§  ©ifenbted)  bie  Vorteile 
größerer  Sßohlfeitljeit,  einer  erljeblicfy  größeren  £ragfät)tgfcit 
unb  einer  geringeren  $ormänberung  bei  £empcraturunter* 
fdneben  befitjt. 

©eit  e§  neucrbtngS  gelungen  ift  bem  (Sifen  in  praftifd) 
anwenbbarer  Seife  einen  uor  9ioft  au§gejeid)nct  fd}ü^enbcu 
Überzug  burd)  Verjinfen  ju  «erleiden,  überwiegen  bie  Vor* 
jüge  be§  @ifenbled)e§  bie  be§  ginfblecheg  bermaßen,  baß 
bei  £)ad)bccfungen  unter  gewöhnlichen  Verl)ältniffcn  faft  ftets 
bem  »erjinften  ©ifenbledj  ber  Vorzug  cor  ginfbled)  gegeben 
wirb.  Wux  in  ben  fällen,  in  welchen  ein  Singriff  ber  £)aa> 
fläche  burd)  9iaud)  unb  anbere  fchä'bUd)e  ©afe  in  gragc 
fommt,  ober  and)  wenn  befonberer  SCßert  auf  lange  £>auer 
be<§  £)edungsmateriat§  tro£  h>%wv  Soften  gelegt  wirb, 
bürfte  ginfblcd)  bem  üerjinften  ©fenbled)  oorjusiehen  fein. 


9iod)  feltener  aU  $inf  finben  Tupfer  unb  Stet  bei 
£)adjbetfungen  Verwenbung.  5)a§  Tupfer  ift  jwar  ein  r-or* 
jügtidjeä  $)ad)betfung3material,  iebod)  geftatten  bie  tjotjm 
Soften  beffen  Slnwenbung  nur  bei  monumentalen  Sauten, 
©benfo  ift  Sleibedung  ziemlich  foftfpielig.  2lud)  fteht  baä 
hohe  ©ewidjt  be<5  SleibadjeS  unb  bie  leiste  ©chmelgbarfcit 
bei  geuerSgefaljr  ber  Verwenbung  entgegen.  Severe  bc* 
fdjränft  fid}  baher,  abgefehen  Don  9Jionumentalbauten  auf 
bie  wenigen  g-älle,  bei  welchen  einem  Singriff  be§  £)ad)e<§ 
burd)  faure  ©afe  begegnet  werben  foll.  — 

£)ie  formen,  in  wetzen  bie  genannten  Metalle  jur 
£>ad)bedung  tterwenbet  werben,  finb:  glatte  £afclbled)e,  ge« 
wellte  Sledje,  $ormbled)e  unb  ©ußplatten.  DJfit  Sluänahme 
ber  gewellten  Sieche  erforbem  fämtlid}e  formen  eine  .fwl^ 
fchalung  ober  Gattung.  £)ie  gewellten  Sledje  bebürfen  oer* 
möge  ihrer  großen  £ragfäf)igfeit  feiner  weiteren  Unter* 
ftü^ung  alä  ber  burd)  bie  ^ßfetten,  welche  in  ben  ber  £rag> 
fähigfeit  entfpred)enben  Slbftanbcn  angeorbnet  werben,  ©tef« 
33or5ug,  oerbunben  mit  ber  3-ahiä^it  einet  fict)eren  unb 
fd)ucllen  2lbführung  beä  2Baffer§,  ha^en  oen  gewellten 
Siedjen  in  neuerer  3e^  eine  immer  größere  Verbreitung 
oerfchafft,  wäl)renb  bie  Serwenbung  ber  übrigen  Sied)' 
formen  bei  £>ad)bedungcn  entfpred)enb  in  Stbnal)me  gefom* 
men  ift.  T)ie  Verwcnbung  ber  lederen  empfiehlt  fich  nur 
noch  in  fold)en  $äücn,  in  welchen  eine  §oljfchalung  mit 
9{ürffid)t  auf  gleid)inäßige  Temperatur  ol)ncbieö  erforberlid) 
wirb,  fowie  aud)  bei  Dächern,  beren  oerwid'ette  g-orm  ein 
öiubcrfen  mit  Wellblech  fehr  erfd)wercn  würbe.  —  25on  ben 
oben  genannten  9)?etallen  fommt  nur  ba§  3in^^ca^  un^ 
ba§  Sifenbled),  in  feltcnen  fällen  aud)  boS  iiupfcrbled),  in 
gewelltem  3"ftot0  in  ben  §anbel.  Slei  ift  mit  Diüdficht 
auf  bie  geringe  Slaftijität  jur  ^erftellung  »Ott  SBellenbledj 
nid)t  geeignet. 

Sejüglich  ber  2lrt  unb  Seife  ber  ©inbeefung 
haben  bie  ^Dächer  auä  Tafelblech  gewiffe  2ll)nlid)feit  mit  ben 
^appbädjern,  bie  T)äd)er  au^  g-orntbledjen  unb  ©ußplatten 
mit  ben  ©djiefer*  unb  ^icgelbädjern.  —  Sei  allen  £>edung§* 
arten  fommt  e§  in  erfter  Cinie  barauf  an,  bie  ©rößenänbe* 
rungen  ber  9Jietalltafeln  infolge  ber  2Bärmeuuterfd)tebe  ju 
crmöglid)en,  oljne  baß  hierburdj  fd)äblid)c  ©panuungen  ent* 
ftel)cn,  ober  bie  X)id)tigfeit  beä  üDadjeS  beeinträchtigt  wirb. 
Slm  gefährlichften  ift  in  biefer  Sejtehung  ba»  gtnl*  unb 
Sleiblech-  —  tyxnex  wirb  bie  ©edung^art  burch  bie  Cötfähig^ 
feit  be§  2)iaterial§  beeinflußt.  3m^  93tct  unb  Tupfer  fönnett 

26* 
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Elftes  fiopitct. 


burd)  Söten  tuft*  unb  wafferbicht  »erbunben  werben,  ©ifen* 
blech,  fetbft  üer^infteS1),  bagegen  nicht.  — 

Sie  S?onfttuftiort  ber  Säct)er  au§  geformten  unb  ge* 
goffenen  platten  ift  »on  ber  $orm  btefer  platten  abhängig. 

$n  ber  Siegel  finben  biefe  SecfungSmaterialten  nur  aus 
architeftonifcf/ett  Dvücfftchten  (5.  33.  bei  üBlanfarbenbächern) 
23erwenbung.  33et  ber  »erhältni§mäßigen  «Seltenheit  btefer 
Ausführungen  unb  ber  SDcannigfaltigfeit  ber  möglichen  $or* 
men  unb  Secf  ung§arten  müffen  wir  barwn  abfegen ,  näher  auf 
biefen  @egenftanb  einzugehen.  Sorfommenben  ^alleS  geben 
bie  SBerfe,  welche  fidj  mit  |)erftettung  berartiger  Secfungä* 
gegenftänbe  bef äffen,  am  beften  AuSfunft.2) 

§  2. 

^atfttretfutna  mit  ebenem  ©afel&Ierfi. 
a.  ^infblech. 

Sa§  ebene  ginf  blech  fommt  in  Safein  oon  65  — 100  cm 
breite  unb  etwa  200  cm  Sänge  in  ben  §anbel.  Sic  Stärfe 
wirb  burch  Sümmern  bezeichnet.  $u  Sact)becf'ungen  finb  bie 
Hummern  12  — 14  am  gebräuchtichften.  Näheres  ift  in 
Sab.  22  (Anfang)  enthatten. 

Bei  ber  Secfung  mit  $infblech,  welche  ftets  auf 
•Schalung  erfolgt,  fommt  faft  ausschließlich  bie  große  Aus* 
behnung  be§  ftiv.fö  bei  Temperaturerhöhung  in  %  rage, 
welche  nach  Tabelle  2  über  boppelt  [0  groß  ift,  als  bei 
©ifen.  Sic  Secfung  ift  bemnach  fo  einzurichten,  baß  bie 
ben  größten  öorfommenben  Temperaturunterfchieben  ent* 
fprechenben  ©rößenänberungen  ber  Tafeln  ohne  fchäblichen 
©inftuß,  b.  h-  ohne  Beeinträchtigung  ber  Sßafferbichtigfeit, 
oon  ftatten  gehen  fönnen.  SBürbe  bie  SBärmeauSbelmung 
nicht  ju  berücffichtigen  fein,  fo  wäre  bie  Secfung  mit  $inf* 
blech  bic  benfbar  einfachfte,  ba  bann  bie  einzelnen  Tafeln 
burch  Verlöten  an  ben  Stößen  zu  einer  großen  zufammen* 
hängenben  fläche  oerbunben  werben  tonnten.  $n  btefer 
Sßeife  würben  beim  auch  bie  älteften  ©inbecfungen  mit  $inf= 
blech  bewerfftetligt ;  infolge  ber  Temperatureinftüffe  werben 
jeboch  bie  Sötnäte  bei  fotchen  Sächern  fehr  batb  jerftört, 
auch  ift  bie  ©inbecfung  jeitraubenb  unb  feuergefährlich.  Siefe 
Nachteile  ließen  baS  Verfahren  balb  mit  einem  anberen 
oertaufchen,  inbem  man  anfing  bie  $inf  bleche  auf  biefelbe 
Sßeife  burch  Sa^3e  äufammenjufe^en,  wie  man  bie§  bei  ber 


1)  9D?au  fann  jtunr  aud)  berjinrte§  ©ifeubled)  löteit,  bod)  bcfifct 
eine  foldjc  Sötung  nur  gelinge  g-eftigfeit. 

2)  @§  liefern  ginfblcdjplatten:  ©efeUfcfjaft  für  SScrgbau 
unb  3tnf t)üttenbetricb ,  Sßieiüe  Sftontagne,  SSelgicn.  —  ©djlefifdje 
9lfticngcfcüfd)aft  für  33crgbau  unb  ginfbütteubetrieb  ju  £ipine  in 
Obcrfdjlcficn. —  S) ad) Pfannen nu§  (Sifenbled):  Sacob  £>tlger§, 
9i[)cinbrot)t.  —  9trn.  ©eorg,  9?euwicb.  —  ©ermann  $Iet)e, 
©ofbledjner,  93aben  =  93aben.  —  ©ein,  ßcfjmann  &  So.,  SSertin.  — 
©.  2Beitf>a§  9?ad)folger,  Seidig.  —  ©ußplatten:  <Sifen= 
locit  Xaugerbütte. 


älteren  ßupferbebacljung  gewohnt  war.  Sei  btefer  SecfungS* 
art  wirb  jebe  Tafel  an  ihrem  oberen  9ranbe  etwa  15  mm 
breit  rechtwinfelig  aufgebogen,  bie  baranftoßenbe  an  ihrem 
unteren  Staube  ebenfo  behanbett,  ber  aufftefjenbe  Sianb  aber 
etwa  boppelt  fo  breit  gemalt  als  ber  ber  erften  Tafel 
($ig.  324  a) ;  barauf  wirb  naa)  gig.  324  b  ber  jweite 
91anb  über  ben  erften  hetuntergebogen  unb  bann  ber  ganze 
galj  auf  bie  fläche  ber  Sieche  niebergefchlagen  (gig.  324c). 

gig-  324. 


Stuf  biefe  äßeife  falzt  man  fo  »tele  Tafeln  zufammen,  baß 
Bledjftreifen  entfielen ,  bie  oon  ber  Traufe  bis  jum  girft 
reichen.  Siefe  Arbeit  geflieht  in  ber  Serfftätte.  Sie  Streifen 
werben  bann  auf  ber  Sachfläche  fetbft  an  ihren  langen 
Seiten  in  ganz  ähnlicher  Sßcife  mtteinanber  oerbunben,  nur 
mit  bem  Unterfchiebe,  baß  bie  gatje  nicht  niebergefchlagen 
werben,  fonbern  nach  $ig.  325  fogenannte  ftehenbe  $alze 

gifl.  325. 


bitben.  $n  biefe  $alze  toerben  auf  ber  Schalung  aufge* 
nagelte  £>aftblect)e  au§  oer^inttem  (Sifenblech  eingefaßt,  welche 
bie  Tafeln  mit  ber  Iwläfchalung  oerbinben. 

Sie  befprochene  Sectart  mit  ftatjen  bietet  jwar  ben 
einzelnen  Tafeln  genügenben  Spielraum,  bie  Sefeftigung  mit 
ben  in  ber  Sängäfuge  befinblichen  .^aften  erweift  fief)  jeboch 
at§  nicht  genügenb  fieser. 

Sei  ber  fran^öfifchen  Secfart  mit  ^aljen  ift 
biefer  Übelftanb  gum  Teil  burch  Anorbnung  oon  weiteren 
§aftern  in  ben  Querfugen  (Taf. 
53,  gig.  14  d  unb  7)  unb  befferer 
Au§bilbung  ber  ftehenben  haften 
in  ben  SängSfugen  (^ig.  326)  be* 
feitigt  worben.  Sie  ftehenben 
§>aften  finb  hier  jweiarmig  unb 
mit  einer  burcfjlaufenben  mittels 
£wl3fct)rauben  auf  ber  Schalung 
befeftigten  tappe  überbeeft. 

©ine  noch  beffere  Sefeftigung  wirb  burch  bie  je^t  all* 
gemein  gebräuchliche  ©inbecfungaufSeiften  erjielt.  Sie 


gig.  326. 


SJfetaUbecfungen.  SDadjrhmen. 
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fjorigontalen  $ugen  werben  hierbei  gatts  wie  bei  ber  oor* 
bcfdjriebenen  DedungSart  beljanbelt,  wäfjrenb  an  ©teile  ber 
fteljenben  Reiften  ber  SängSfugen  burd)laufenbe  Seiften  mit 
untergelegten  §aftbled)en  treten,  $m  einzelnen  ift  bie  Strt 
ber  ©nberfung  auf  SEaf.  53  bargeftellt. 

$ig.  11  geigt  eine  23led)tafel  mit  umgebogenen  SR'an* 
bern.  $n  ben  oberen  9tanb  greifen  nad)  $ig.  10  bie  aus 
1  mm  ftarfem  üerginftem  ©ifen  gefertigten  f)aftbted)e  beS  lie= 
genben  Malges.  Severe  finb  in  $ig.  13  oergröfsert  gegeidjnet. 
$ebe  £afel  erhält  am  oberen  @nbe  gwei  fotdjer  f)aften, 
welche  auf  ber  @d)alung  aufgenagelt  werben.  $n  ben  oberen 
$alg  greift  bann  nad)  $ig.  14  d  unb  7  ber  untere  ^ralg 
ber  näd)ft  oberen  Xafet.  £)ie  etwa  5  cm  f)ot)en  ©etten* 
ränber  werben  nidjt  umgebogen,  fonbern  lehnen  fid)  gegen 
bie  Seiften,  weldje  4  gu  6  cm  ftarf,  nad)  unten  etwas  abge* 
fdjrägt  unb  in  ben  Tanten  abgerunbet  finb  ($tg.  5).  £)ie 
Seiften  taufen  oon  ber  Traufe  bis  gum  $irft  burd)  unb 
werben  (bei  ©parrenbädjern  am  beften  über  ben  ©parren) 
mittel  gwtgfdjrauben  auf  ber  £)ad)fd)atung  bef eftigt.  Unter 
bie  Seiften  werben  in  0,5  m  Entfernung  bie  in  $ig.  12 
abgebilbeten  §aftbled)e  aus  oerginftem  ©ifenbted)  in  ber  aus 
g-tg.  8  erficf)tlid)en  SGßeife  gcfdjoben,  bereu  obere  föänber 
um  bie  ©eitenfalge  ber  33led)tafeln  umgebogen  werben  föig.  4) 
unb  fo  ein  Abgeben  ber  £afetn  Derljinbern  (g-ig.  7).  £)ie 
Seiften  werben  mit  einer  £inflappe  (gig.  5  unb  7)  überbedt, 
weld)e  um  bie  £>aften  Ijerumgreift. 

$ig.  1  geigt  einen  fertig  eingebedten  §irft,  unb  gig.  2 
eine  Traufe  mit  ber  9iinne.  $n  legerer  $igur  finb  bie 
beiben  Seiften  aa  ot)ne  bie  Sßebedmtg  burd)  bie  Sappe  ge* 
geidjnet,  bie  Seifte  b  aber  ift  in  tljrem  unteren  Seile  mit  biefer 
t-erfetjen;  bei  cc  finb  ein  paar  §aftbled)e  für  bie  Dedtafetn 
ftd)tbar.  $ig.  2  unb  3  t>eranfd)aultd)t  bie  ©inbedung  ber 
Sraufe  in  SSerbinbung  mit  ber  9linne.  Der  oben  Ijorigontal 
umgebogene  sJ{anb  ber  ?Mdwanb  ber  9ünne  bilbet  gugteid) 
baS  fonft  üblid)e  Sorftoßbled) ,  weites  burd)  £)aftbled)e  a 
($ig.  3)  gehalten  wirb ,  unb  um  welches  bie  Dedbledje  b 
mit  einer  gtyltnberförmigen  Umbiegung  tjerumgreifen.  §ig.  6 
geigt  einen  eingebedten  23orb.  Derfelbe  wirb  burd)  eine 
Seifte  gebilbet,  weldje  an  ber  bem  Dad)e  gugefeljrten  ©eite 
gang  wie  bie  übrigen  Seiften  beljanbelt  ift,  an  ber  Slujjen* 
feite  aber  einige  Sßerfdjiebenljeit  geigt.  3unäd)ft  ift  auf  ber 
Seifte  baS  SSorbbted)  d  (in  $ig.  6  a  befonberS  gegeidjnet  mit 
bem  2luSfd)nitt  für  baS  barüber  weggreifenbe  .^aftbled)) 
befeftigt,  weldjeS  an  feinem  unteren  üianbe  eine  gtylinber* 
förmige  Umbiegung  tjat  unb  mittels  biefer  unb  an  bie  @d)a* 
lung  genagelter  §aftbted)e  c  ($ig.  6)  t)ier  feftgeljalten  wirb. 
Uber  biefeS  33orbbled)  hinweg  greift  bann  bie  Dedfappe  ber 
Seifte  unb  wirb  burd)  bie  über  baS  23orbbted)  fjinweggebogc* 
nen  §aftbled)e  (weldje  t)ier  wie  überall  unter  ber  Seifte 
liegen)  gehalten.  $ig.  9  geigt  ben  2lnfd)tufj  an  eine  maffioe 
ÜJJiauer.  Stuf  ber  ©djalung  finb  bie  (punftirt  gegeid)neten) 


£)aftbted)e  feftgenagelt  unb  aud)  wofjt  nod)  in  iljrem  »ertt* 
faten  Seile  burd)  einen  ^agel  in  einer  äftauerfuge  be* 
feftigt.  Diefe  §aftbledje  umfaffen  ben  aufwärts  gebogenen 
9tanb  ber  23led)tafeln  unb  ben,  ebenfalls  aufwärts  (aber  nad) 
innen)  gebogenen  unteren  9tanb  ber  ©dju^bledje  b,  welche 
ifjrerfeits  mit  tljrem  oberen  Ijorigontal  abgebogenen  9?anbe 
in  eine  2)fauerfuge  greifen  unb  t)tcr  feftge^alten  werben. 

$n  gig.  14  ift  eine  ©edfappe  für  bie  Seiften  abge* 
bilbet,  unb  gwar  geigt  a,  wie  fid)  gwei  fold)er  Wappen  über* 
beden,  b  baS  vorbereitete  ©nbe  ber  Sappe  an  ber  £raufe, 
unb  c  bie  ©nbigung  felbft;  bie  guge  bei  x  wirb  oertötet. 

S>aS  ©ewid)t  einer  berartigen  3in^t"^<Jung  auf  Seiften 
beträgt  für  baS  qm  S)ad)fläd)e  bei  ben  gebräuchlichen  33tec^* 
nummern  unb  Safelgrößen  oon: 

l,o  X  2,o  m  0,8  X  2,o  m 

Wr.  12  =  5,4  kg  5Nr.  12  =  5,7  kg 

„    13  =  6,i  „  •  „    13  =  6,4  „ 

„    14  =  6,8  „  „    14  =  7,i  „ 

©ie  ©inbedung  mit  großen  Safeln  ift  fomit  oorteilfyafter. 

b.  ©ifcnbled). 

3Bo  überhaupt  nod)  bedungen  mit  fladjem  ©ifenblec^ 
angewenbet  werben,  empfiehlt  es  fid)  nur  üerginfte  33led)* 
tafeln  ber  größten  Slbmeffungen,  1,6  m  lang,  0,8 — l,o  m 
breit,  0,6  mm  ftarf,  gu  oerwenben.  Die  Sinbedung  ift  an* 
uätjernb  bie  gleite  wie  bei  3mftcife^n  ,mt  tiegenben  unb 
ftet)enben  3-(1^en  nur  m^  benjeuigen  Abweichungen,  welche 
burd)  bie  größere  ©teifigfeit  beS  ©ifenbletfjeS  bebingt  werben. 

3unäd)ft  finb  für  bie  galgbilbung  bie  ©den  ber  £afctn 
ausgufd)iteiben,  alsbanu  wirb  ber  liegenbc  ^alg  ber  Qner= 
fugen  genau  wie  bei  .ßmfofrd)  gebilbet  unb  mit  |)aftblcd)eu 
befeftigt.  ©er  ftel)enbe  ©eitenfalg  wirb  bureb,  in  50  cm 
3lbftanb  anguorbnenbe  Raffer  gehalten,  welche  ben  J-alg 
bügetartig  umfaffen.  ©er  §aftcr  (16  cm  lang,  4  cm  breit, 
1  mm  ftarf)  wirb  gunädjft  fteljeub  mit  oerginftcu  Nägeln 
aufgenagelt,  wie  $ig.  327  a  geigt,  atsbann  wirb  er  mitfamt 


3f!fl.  327. 

b 


I  ^JL_  „iL. 


bem  oberen  ü)edbled)  nad)  ^ig.  327  b  über  ben  ^atg  beS 
unteren  ©edbtedjeS  abgebogen  unb  fdjliefjlid)  bas  oorftefi,enbe 
©übe  beS  £)aftbled)eS  bügelartig  um  ben  $atg  b,erumgelegt 
(^ig.  327  c).  Die  Sinbedung  fann  fowot)l  auf  @d)alung, 
als  auf  Sattung  »orgenommen  werben.  — 

23et  ber  ©teifigfeit  beS  23ted)eS  ift  bie  ^algbitbuitg 
etwas  erfd)wert,  in  ber  ?Jiegcl  wirb  man  fid)  bat)er  bei  ©in* 
bedung  mit  oerginftem  ©ifenblcd)  ber  jelgt  überall  im  Raubet 
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3«  befommenben  oerjinften  gormbleche  (Dachpfannen,  Daä> 
platten)  bebienen,  weld)e  bereitg  nach  2Irt  ber  galääiegel  mit 
ben  erforberlichen  Überbecfungen  berfehen  finb  unb  in  ein* 
fachfter  Seife  wie  testete  auf  Sattung  eingebecft  werben. 

c.  Kupferblech. 

Die  Safein  werben  in  ©rößen  oon  0,8  —  3  qm  bei 
höd)fteng  1  m  ^Breite  unb  nteift  1  mm  ©tärfe  oerwcnbet. 
Die  Einbccfung  erfolgt  ganj  wie  bei  gtnfbled).  23on  einer 
Einbecfung  auf  Seiften  wirb  mit  9iücffidjt  auf  bie  Soften 
meift  abjufe^en  fein,  autf)  ift  bie  Einbecfung  mit  liegenben 
unb  fteljenben  ^aljen  bei  ber  geringeren  Sempcraturbehnung 
beg  Shipferg  augreid)cnb. 

d.  331eiblec§. 

Die  Einbecfung,  welche  ftetg  auf  ©djalung  erfolgen 
muß,  ift  bei  ber  großen  ©efdjmetbigfeit  beg  Materials  ein* 
fad)er  als  bei  3tn?6Iedt).  23ei  geringer  Datfmeigung  (etwa 
biä  1  : 4)  finb  ^alje  in  ben  Querfugen,  welche  überbieg  bei 
ber  großen  'ißtattenftärfe  ben  Safferabfluß  ^emmen  würben, 
ganj  ju  entbehren.  Die  platten  überbecfen  fich  luer  ein* 
fad^  um  5—6  cm,  werben  aufeinanbcr  getrieben  unb  erfor* 
berlia^en  galtg  oerlötet.  Die  Sängenfalje  werben  gewöhn* 
lieb,  baburdj  gebilbet,  baß  parallel  mit  ben  ©parren  f)eilb* 
runbe  Satten  oon  ca.  4  cm  23reite  mit  ber  flauen  (Seite 
auf  bie  Fretter fchalung  genagelt  unb  bie  23leiplatten  hierauf 
mit  verbleiten  Nägeln  befefttgt  werben.  Die  Entfernungen 
finb  hierbei  fo  ju  wählen,  baß  bie  Enben  ber  53leiplatten 
bie  beiben  junächft  liegenben  Satten  wutftartig  überbecfen. 

$n  biefer  5lrt  würbe  bie  in  $ig.  328  bargeftellte  Um* 
beefung  ber  Dächer  ber  ©t.  SCRarfugfirche  in  SSenebig  bewirft. 


gig.  328. 


Dabei  würben  bie  bereits  länger  al§  achtjig  $aljre  auf  ben 
Dächern  liegenben  gegoffenen  platten  wieber  öeimfct.  —  |)eut* 
jutage  wirb  jur  Dacf/becfung  augfchließliä)  Salbei  oerwenbet, 
wetcheg  in  ©rößen  oon  1  qm  unb  ©tärfen  üon  1—3  mm 


ffapttel. 

in  £>anbel  fommt,  auf  SBeftellung  aber  auch  in  größeren 
Safein  gefertigt  wirb.  — 

S3ei  fteilerer  Dachncigung  wirb  man,  um  ein  Abgleiten 
ju  verhüten,  auch  We  Querfugen  mit  liegenbem  $alj  üer= 
fehen  unb  mit  §)aftblechen  befeftigen.  $n  biefer  Seife  ift 
neuerbingg  bie  Einbecfung  ber  Dächer  beg  Domg  %\x  Köln 
bewirft  worben. 

§  3. 

J>arfifoetkmtg  mit  Binhiatüblttti. 

Die  Dacfjbecfung  mit  $inf racltblech  unterfebeibet  fich  »on 
ber  mit  Eifen  Wellblech  baburch,  baß  ginfbledj  gelötet  werben 
fann,  Eifenblecf)  nicht,  baß  ferner  ginfblecf)  eine  geringere 
geftigfeit  unb  Elaftijität  befi^t  alg  ©ifenblech  unb  bemnach 
eine  engere  ^ßfettenteilung  bebingt.  Da  bie  Dccfung  mit  $inf* 
Wellblech  erheblich  foftfpieliger  ift,  alg  bie  mit  oersinftem 
Eifcnbled)  unb  buret)  neuere  Erfahrungen  bie  große  Dauer 
üon  oersinftem  Eifenbled)  bei  forgfältiger  $Iugfür)rung  außer 
gragc  fteht,  fo  ift  bie  Decfung  mit  $inf Wellblech  ^eutgutagc 
nur  au  folgen  ©teilen  gerechtfertigt,  welche  einem  erheblicheren 
Angriff  burch  9iauchgafe,  Dämpfe  u.  a.  auggefe^t  finb.  2tug 
biefem  ©runbe  wirb  cg  fich  beifpielgweife  bei  SSahnfteig* 
hallen  empfehlen,  bie  hauptfächlich  oom  9iauch  ber  Sofomo* 
tioen  befpülten  Dachflächen  mit  ginfblecf)  einjubeefen. 

Dag  ginfwellblech  wirb  nur  alg  fogenannteg  flacbeg 
SSellblech  tjergeftcftt,  bei  welchem  ber  3entriwinfel  « 
($ig.  329)  einer  Seile  fleiner  ift,  alg  180°.  Die  Oer* 
fchiebenen  ©orten  unb  5Ibmeffungen,  fowie  bie  Siberftanbg* 
momente  berfelben  finb  aug  ber  Sab.  22  b  im  Sünfjang 
p  erfehen. 

^Berechnung  ber  Ißfettenabftänbe. 

Die  ^ugfeftigfeit  beg  £infeg  beträgt  etwa  1500  bi§ 
2000  kg  f.  b.  qcm.  Über  Drucffeftigfeit  unb  Elafti^itätg* 
grenje  liegen  noch  feine  brauchbaren  eingaben  oor.  Erfaf)* 
runggmäßig  genügen  bie  ginfblechbebachuugen,  wenn  bie 
juläffigc  $nanfprucfmahme  auf  Biegung: 

k  =  150  kg  f.  b.  qcm 

gefegt  wirb. 

Stach  Gleichung  (2),  ©.  186  betrug  bie  Saft  für  bag  qm 
Dachfläche  bei  ©lagbadj 

p  =  (26  8  +  75  cos«)  cos«  4-  120  .  sin  («  +  10). 

2ln  ©teile  oon  26  S  =  Eigengewicht  beg  ©lafeg,  ift 
bag  Eigengewicht  beg  SSlecheg  mit  etwa  15  kg  einjufe^en/ 
fo  baß  für  Sellblecb, 

p  =  (15  -+-  75  cos«)  cos«  +  120  .  sin  («  10). 

S3ei  einer  Neigung  oon  mehr  alg  35°  fommt  bie  @cf)nee* 
laft  nur  noch  teitweife  in  betraft,  weghalb  für  ben  un* 
günftigften  ^eigunggfall  5U  fetjen  ift: 


SRctaflbedfungcn.  2)ad)rinnen. 
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p  =  (15  +  75  cos  35)  cos  35  +  120  .  sin  45  = 

runb  150  kg  f.  b.  qm    ....  (1) 
gnernadj  ergibt  fid)  bie  23iegungSgleidjung  wenn  a  = 
^ßfettenabftanb 

^  =  l,.W  (2) 


woraus 


folgt. 


W  =  12,5  a2 
0,28  /W 


a 


a  m  m 
W  in  cm3 


/ 


(3) 
(4) 


£>ci  ein  betreten  ber  Sellbtedjbede  md^t  immer  31t  »er* 
meiben  ift,  hierbei  aber  erfafyrungSmäßtg  f^inac^e  SBIed^e 
burd)btegen,  fo  finb  SSledjftärfeu  oon  weniger  als  1  mm 
nidjt  anaumenben.  2llS  geringfteS  ^tntblcd^  ift  Ijiernad) 
Wx.  15  =  0,95  mm  ftarf  be^eia^nen,  bagegen  bie  übliche 
23erwenbung  oon  ginfbled)  9lr.  12,  13  unb  14  auS3u* 
f  abließen. 

£)er  ^fettenabftanb  f^n?anft  aisbann  je  nad)  bem  oer* 
wenbeten  Profil  jwifdjen  65  unb  110  cm. 

23efeftigung  bes  SBellbledjeS  auf  ben  *ißfetten. 

Sei  bem  geringen  Stbftanb  ber  'ißfetten  reiben  bie  big 
3,o  m  langen  ginfbledjtafeln  über  mehrere  ^fetten  fjinweg 
(£af.  54,  $ig.  1  a— d).  (Sine  fefte  SBerbtnbung  mit  ben 
•ißfetten  ift  wegen  ber  Sßärmebeljnung  beS  3J?ateriatS  nidjt 
Suläffig.  3Me  25erbinbung  muß  bemnad)  ber  23ledjbede  ben 
hierfür  erforbertidjen  «Spielraum  gewähren,  anberfeits  ein 
2tbf)eben  burd)  (Sturm,  ober  ein  Abgleiten  ber  93tect)tafctn 
oerf)inbern.  £)ieS  wirb  erreicht  burd)  fogenannte  £)aften 
(audj  £>after)  £af.  54,  $ig.  lc,  weldje  aus  ftarfem  3inf* 
bledj  (Sftt.  16—18)  gefertigt,  mit  bem  oberen  Sdjenfel  an 
bie  Unterfeite  beS  2Betlbled)eS  gelötet  werben  unb  mit  bem 
Unterfd)enfet  unter  ben  $lanfd)  ber  ißfette  greifen  (£af.  54, 
ftig.  lb).  £)ie  Sänge  beS  angelöteten  SdjenlelS  beträgt 
5—8  cm ;  ber  untere  Sdjenfet  muß  bie  'ißfette  wenigftcnS 
3*/2  cm  weit  umfaffen.  ^^if^^n  |)afte  unb  ißfette  muß 
außerbem  ein  Spielraum  oon  reidjüd)  3  mm  für  bie  SluSbel)* 
nung  oerbleiben. 

äRan  orbnet  für  jebe  £afel  auf  ber  unterften  *ißfeUe 
je  an  bem  bem  Stoß  junädjft  liegenben  SBetlcntljal  eine  £afte 
unb  in  ber  ÜÖiitte  ber  £afet  fo  oiel  §aften  an,  baß  bereu 
Entfernung  nie  mefjr  wie  40  cm  beträgt.  S3ei  ben  mittleren 
'ißfetten  genügt  je  eine  §afte  3unäd)ft  bem  Stoß.  5luf  ber 
oberen  'ißfette  finbet  eine  Söefeftigung  nid}t  ftatt,  ba  l)ier  baS 
93led)  burd}  bie  Überbedung  ber  nädjft  oberen  SCafcl  gehalten 
wirb  (£af.  54,  §ig.  1  b  u.  d).  SDie  ©eftalt  ber  £afte  bei 
£otspfetten  jeigt  $ig.  2,  £af.  54. 

23ei  bem  oberen  Auflager  ber  oberften  £afel  läßt  -man 
baS  Safelenbe  fo  oiel  über  bie  'ißfette  IjinauSfteljen,  baß  an 
bem  Überftanb  bie  |)aften  befeftigt  werben  fönnen  (ftig.  ld). 
Sie  $at)l  ber  §aften  ift  Ijter  bie  gleite  wie  bei  ber  unter* 
ften  ißfette. 


£)ie  befdjriebene  23efeftigung  fe|t  oorauS,  baß  ber 
obere  $lanfd)  ber  'ißfette  parallel  jur  £>ad)flädje  geneigt  ift. 
£>ieS  trifft  für  ßinfbledj  bei  ben  fleinen  ^ßfettenabftättben 
unb  ber  bementfpredfjenb  geringen  33eanfprud)ung  ber  'ißfetten 
faft  ftets  ju.  23ei  abweidjenber  Slnwenbung  ift  bie  gorm 
ber  §)aften  wie  beim  ©fenwellbled)  3U  oeränbern.  (Sief)e 
hierüber  §  4.) 

$n  ben  Stoßfugen  (fenlred)t  jum  £)ad)firft)  über* 
beden  fid)  bie  2öellenbled)e  nad)  $ig.  329  im  ^Bellenberg 
um  5 — 7  cm,  eine  befonbere  23erbinbung  ift  unnötig.  £)er 

Sig.  329. 


Stoß  ift  mit  9iüdfid)t  auf  ben  ungeljinberten  Slbfluß  beS 
2BafferS  ftets  in  ben  ^Bellenberg  ju  legen  unb  hierbei  jwed* 
mäßig  bie  $uge  fo  anjuorbnen,  baß  fic  oon  ber  SBetterfeite 
abgelehrt  ift.  £)ie  Stoßfugen  werben  meift  ofme  SSerfafe, 
b.  f).  00m  ^irft  bi§  jur  Traufe  in  einer  Öinie  burd}laufenb 
angeorbnet. 

S)er  Sagerftoß  (parallel  jum  ®ad)firft)  wirb,  wie 
aus  obigem  bereits  fjeroorgcljt,  ftets  über  ber  'ißfette  ange* 
orbnet  (£af.  54,  ^tg.  lb).  Sie  Überbedung  be<5  oberen 
33ledieä  richtet  fid)  nad)  ber  X)ad)iteigung  unb  3War  ift  311 
wählen : 

bei  £)ad)ncigung :  1:1,5  1:2  1:2,5  1:3  1:4  u.  weniger 
bie  Überbedung:      8      12     15      17    18  cm. 

(Geringere  £)ad)neigungcn  als  1:4  finb  bei  Sßellbled) 
3U  oermeiben.  23ei  ben  Sd)eitclftüden  ber  2onnenbäd}er  finb 
baljer  bie  mittleren  Safein  fo  ansuorbnen,  baß  bie  beiben 
Stöße  in  gleiten  ?lbftänben  foweit  als  möglid)  00m  ©djeitcl 
entfernt  liegen,  bamit  an  biefen  Stellen  bie  Neigung  mög* 
lidjft  bereits  1 : 4  beträgt,  anbernfalls  ift  für  Slbfü^rung 
etwa  einbringenben  Sd)lagwaffer§  burd)  Querrinnen  nad) 
2lrt  ber  bei  ®laSbäd)ern  gebräud)tid)en  31t  forgen.  £)ie  Säger* 
fugen  lönnen  fowol)l  ob^ne  i>erfa^,  auf  berfelben  ißfette, 
ober  mit  35erfa^,  auf  oerfd)iebencn  "ißfetten  für  oerfd)iebene 
Safein  angeorbnet  werben.  93ei  ber  erfteren  Slnorbnung 
fommen  an  ber  SreusungSftellc  swifdfjen  Stoß  unb  ßagerfuge 
oier  33led)e,  bei  ber  3Weiten  nur  brei  33led)e  überetuanber 
3U  liegen. 

Sie  33ilbung  be§  ^irftcS  erfolgt  bei  ^rnftwöen* 
bled)  in  ber  Siegel  unter  ^Inwenbung  oon  3Wei  ^irftpfetten, 
weit  in  biefem  ^alle  bie  5lnorbnung  einfacher  ift,  als  bei 
einer  ^irftpfette,  unb  weil  bei  ben  fleinen  ^ßfettenabftänben, 
weld)e  bei  Q^nfwellbted)  nötig  werben,  bie  mit  3Wei  ^irft* 
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»fetten  oerbunbene  ^aterialüerfchwenbung  unerheblich  ift. 
£)ie  ©icf/lung  beS  girftes  erfolgt  in  ber  Seife,  baß  baS 
obere  Grabe  ber  legten  ginfblecbtafel  burch  ein  angelötetes 
wtnf  eiförmiges  ginfbfecb  a  (^af-  54,  $ig.  1  a)  a&gefct)toffen 
wirb.  Um  ben  oberen  ©chenfet  biefeS  Siemes  »erben  bic 
Gräben  ber  aus  ebenem  Sied)  beftef>enben  girftfabbe  b  um* 
gefolgt.  5Die  letztere ,  meiere  in  etwa  4—5  m  Sänge  aus 
1  m  langen  Safein  gufammengelötet  wirb,  fann  fich  infolge 
beffen  unabhängig  Dom  SBeltblecb  auSbehnen.  Sei  großer 
girftlänge  wirb  in  Slbftänben  üon  4—5  m  ein  beweglicher 
©toß  angeorbnet,  bei  welkem  fich  gtuei  benachbarte  $irft* 
ftücfe  um  etwa  10  cm  überbeefen.  gallS  biefe  Überbecwng 
nict)t  genügeub  bicfjt  erfebeint,  fann  man  bie  in  $ig.  330 
bargeftellte  $lnorbnung,  bei  welcher  ber  ©toß  burch  eine  be* 
wegtiche  Querlage  gebietet  wirb,  anwenben. 

ftig.  330. 


©tatt  ber  ebenen  gtrftfabpe  fann  man  auch  geformte 
girftftücfe  nach  $ig.  3,  Sa  f.  54  benu^en.  £)iefelben  »erben 
oon  ber  fttjlefifchen  |)ütte  Sipine  gefertigt  unb  fönnen  buret) 
Siegen  jebem  g-irftwinfet  angepaßt  werben. 

£)ie  5tnorbnung  beS  gtrftcS  mit  einer  ^ßfette,  bie  2tuS* 
bilbung  ber  Sraufe,  ber  ©rate  unb  fehlen  unterf  Reibet  fich 
in  nichts  oon  ber  £>ecfung  biefer  Nachteile  mit  Gsifenwctl* 
blech,  Weswegen  bteferfjalb  auf  §  5  oerwiefen  wirb. 

§  4. 

S)aS  Gsifenwellbtecb  fotlte  gu  S)acbbecfungSgwccfcn  nur 
in  oerginftem  $uftanb  «erwenbet  werben,  ba  93erginfuug 
billiger  ift,  als  Slnftrich  unb  außerbem  23erginfung  etwa 
20  $atjre  bauert,  währenb  Slnftricb,  bereits  nach  3—5  fahren 
gu  erneuern  ift.  2tn  ©teilen,  welche  befonbers  ber  ©in* 
wtrfung  oon  9iauch  unb  kämpfen  ausgefegt  finb,  ift  ent* 
weber  reines  ^infblcd)  gu  wählen,  ober  auch  baS  »ergtnfte 
(Sifenblech  noch  mit  einem  Stetübergug  begiehungSwcife 
einem  fäurefeften  Slnftrich  gu  weifehen.  £)as  ©ewicht  ber 
oerginften  Steche  ift  etwa  0,6 — 1  kg  f.  b.  qm  größer,  als 
baS  ber  unoerginften  Sieche.  £)ie  Soften  ber  (gweifeitigen) 
23ergtnfung  betragen  für  baS  qm  gur  3^it  je  nach  bem 
Profil  1,15 — 1,70  Ji  —  S'ieu  unb  bis  Jetjt  gu  £)achbecfungen 
noch  wenig  angewenbet  ift  baS  nach  bem  Gsrfinber  benannte 
Sarff'fche  Verfahren  gum  ©dm^e  beS  GsifenS  gegen  9toft. 
Oßgl.  @.  11,  §  5.) 

9)ian  unterfcheibet  flache  unb  hohe  SBeübtecbe.  Severe 
werben  im  gnnblicf  auf  bie  größere  Sragfäljigfeit  Sräger= 
wetlöleche  genannt.  Sei  ben  flachen  Sßellblecben  ift  bie  halbe 


SBellenbreite  größer,  bei  ben  Srägerwellbtecben  gleich,  ober 
fleiner,  als  bie  SBelleUhörje. 

£)ie  dou  ben  befannteren  SBerfen  hergeftellten  SBellbtecb- 
forteri  finb  aus  ben  Tabellen  21  a— c  im  Slnfjang  gu  erfet)ert. 
£)ie  Saf  elbreiten  fdjwanfen  gwifchen  50  unb  85  cm,  bie 
9cormallängen  gwifchen  2  unb  4  m.  Sie  größten  Safetlängcn 
betragen  6  m,  jeboct)  wirb  bei  Überfcbreitung  ber  'Diormat* 
länge  ein  Überpreis  geforbert.  3tüif<^ert  flachen  unb  Sräger* 
Wellblechen  befteht  fein  erfennbarer  ^reisunterfchieb. 

Serechnung  ber  ^ßfettenabftänbe. 

S)aS  gu  ben  Söellblechen  oerwanbte  (Sifen  muß  t>on 
befter  Sefchaffenl)eit  fein,  ba  anberfeits  bei  bem  SluSwalgen 
ber  Spellen  SRiffe  entftehen  würben.  2tuS  biefem  ©runbe 
fönnte  man  bie  guläffige  Seanfprucbung  giemlich  hod)  wählen, 
mit  9iücf ficht  aber  auf  bie  ber  SBitterung  ftarf  ausgefegte 
Sage  ber  Sßellblechbächer  empfiehlt  eS  fich  k  nicht  größer 
als  600  kg  f.  b.  qcm  angunehmen. 

©e^t  man  biefen  SBert  für  k  in  ©teief/ung  (2),  ©.  207 
ein,  fo  erhält  man: 

150  a2  ßW 

unb  hieraus: 

W  =  3,ia2     ainm     \      .    .    •  (5) 
a  =  0,57  fW    w  in  cm3  j     .    .    .  (6) 

©er  ^ßfettenabftanb  fann  mithin  bei  Gsifenblech  boppett 
fo  groß,  wie  bei  gmfblecb  gleichen  SiberftanbSmomentS  fein. 
$n  ber  Siegel  fommen  für  ©achbectungen  Profile  oon  etwa 
100—120  mm  SBellenbreite,  50—70  mm  SeUentiefe  unb 
1  mm  ©tärfe  (in  unoerginftem  3uftanb)  gur  5lnwenbung, 
beren  SiberftanbStnoment  für  baS  m  Sreite  17—30  be* 
trägt.  ^Darnach  ergibt  fich  gewöhnliche  ^ßfettenabftanb 
für  ©fenwellbtech  gu  2,5— 3,o  m.  X)ie  Slechftärfe  wähle 
man  mit  9iücfficht  auf  (Singeltaften  burtf)  3J?enfchen  u.  a. 
nicht  unter  1  mm,  in  unoerginftem  ßnftanb  gemeffen. 

S)ie  Sefeftigung  beS  ißellblecheS  auf  ben 
'iß  fetten  erfolgt  wie  bei  bem  $inf blech  burch  Raffen,  teil* 
weife  auch  burch  bieten.  Sährenb  bie  §aften  jeboct)  bei 
3infblech  burch  8öten  befeftigt  werben  fonnten,  finb  fie  hier 
mit  bem  Stech  gu  oernieten  unb  gwar  muß  baS  9?iet  im 
^Bellenberg  fi^en,  bamit  feine  Unbichtigfeiten  entftehen.  £)ie 
^aften  beftehen  aus  21/2  —  6  (gewöhnlich  5)  mm  ftarf em 
oerginftem  Siech  unb  finb  3—5  cm  breit,  währenb  fich  bie 
§öhe  nach  bem  SBetlbleaV  unb  'ißfettenprofil  richtet.  £)ie 
©tärfe  ber  oerginften  9iiete  beträgt  5—6  mm,  bie  Sänge 
ift  etwa  gleich  ber  breifachen  £)icfc  ber  Dafte.  £)ie  23er* 
nietung  erfolgt  fatt.  (23gt.  ^ap.  3,  ©.  39.) 

$e  nach  ber  ©tärfe  beS  Steves,  ber  ©röße  ber  Safein 
ber  'ißfettenentfernung  unb  ber  ©teilheit  beS  S)acheS  werben 
bie  §aften  mit  1 — 3  bieten  (manchmal  auch  ©chrauben) 
befeftigt.  $n  ber  Siegel  finb  gwei  Sftiete  ausreichenb.  —  Sei 


ajfetallbecfungen.  Sadjrtnneit. 
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bcr  großen  ''ßfettenentfernung  erhalten  bte  tafeln  faft  ftetl 
eine  Sänge  gleich  bem  SßfettenaOftanb  juzüglid)  ber  not* 
wenbigen  Überbedung,  bereit  ©röße  entfpred)enb  ber  £)ad)* 
neigung  in  bcrfelben  Seife  wie  bei  ginfbled)  ju  wägten  ift 
(»gl.  ©.  207). 

Sei  Sägern,  beren  Unterftäc^e  bcm  Angriff  beS 
SöinbeS  ausgefegt  tft,  werben  btc  £afeln  »ietfad)  am 
oberen  (Snbe  mit  ber  Sßfettc  »ernietet  unb  am  unteren  @nbe 
mittels  Raffen  an  bcr  *ßfette  bef eftigt  ($ig.  4  a  unb  b, 
£af.  54).  £)te  obere  Sftetreifje  wirb  hierbei  burd)  ben  Über* 
ftanb  ber  näd)ften  £afel  gebcdt.  ©S  genügt,  jebc  2.  unb  3. 
Söetle  mit  einem  S^iet  ju  »erfeljen,  wäljrenb  btc  |)aften 
ttmnlid)ft  auf  jeber  gvoettcn  SBetle  anzubringen  finb. 

Um  baS  Sohren  bcr  zal)lreid)en  ^ietlödjer  in  ben 
Vfetten  su  oermciben,  fann  man  aud)  bie  SBted^e  in  ben  Sager* 
fugen  miteinanber  »ernieten  unb  bie  Verbinbung  mit  ben 
^fetten  tebiglid)  mittels  $aften  bewürfen  (&ig.  331  u.  332). 


gig.  331. 


£>iefe  Slnorbnung  ift  nid)t  fo  gut,  ba  bie  SängenauSbetwung 
ber  Safein  eine  größere  wirb,  aber  immerhin  bei  nid)t  feljr 
breiten  £>äd)ern  ganz  unbebenflid).  Sei .  ber  in  $tg.  332 
gezeichneten  Slnorbnung  beft^t  bie  Sßfette  feinen  nad)  oben 
gelehrten  $lanfd),  bie  §afte  ift  t)ier  mit  bem  'ißfettenfteg 
»ernietet,  wobei  bie  SängenauSbeljnung  lebigtid)  burd)  bie 
9lad)giebigfett  ber  f)afte  ermöglicht  wirb.  Sei  geeigneter 
'ißfettenform  fann  man  anftatt  bcr  Vernietung  ber  Säger* 
fugen  aud)  boppelte  |>aften  am  oberen  unb  unteren  £afel* 
enbe  nad)  gtg.  335,  @.  210  (untere  £afel)  »erwenben. 

$ft  bic  Unterflad)e  eines  £)ad)eS  gegen  «Sturmangriff 
gefd)üfct,  fo  tonnen  bie  9iiete  in  ben  ^fetten,  bejietjungSweife 

©re»)maitn,  !8au»Sonftruttion8Ie5re.  in.  günfte  Auflage. 


ben  Sagerfugen  ganj  entbehrt  roerben.  £)er  obere  9ianb 
ber  Sled)tafel  ert)ält  aisbann  gar  feine  Sefeftigung,  fon* 
bem  wirb  lebigtid)  burd)  bie  Überbedung  beS  näd)ft  oberen 
Sted)eS  gehalten  (fttg.  335,  @.  210)  (obere  £afel). 

9^id}t  immer  liegen  bie  oberen  $lanfd)en  ber  ^ßfette 
parallel  zur  £)ad)fläd)e,  obgleid)  eine  berartige  Slnorbnung  bei 
allen  mit  VMbled)  gebedten  £>äd)ern  möglidjft  anzuftreben 
ift.  $n  biefem  $alle  finb  entfpred)enb  gebogene  glad)*  ober 
SBinfeleifen  über  ber  'iß fette  anjuorbnen  (Xaf.  42,  $ig.  4) 
unb  mit  leitetet  zu  »ernieten,  ober  aud)  mit  ber  ^ßfette  »er* 
nietete  §aftcn  nad)  gig.  332  ju  »erwenben. 

$n  ben  Stoßfugen  (fenfred)t  jum  £)ad)firft)  werben 
bie  2öellbled)tafeln  ftets  »ernietet,  ba  e§  bei  ber  ©teifigfeit 
beS  Sted)eS  nid)t  möglid)  ift,  einen  bid)ten  @d)luß  of)ne 
Vernietung  zu  erreid)en.  £)er  ©roß  wirb  im  ^Bellenberg 
angeorbnet  unb  bie  $uge  »on  ber  SBetterfeite  abgefeiert.  SDie 
Überbedung  beträgt  5 — 7  cm.  £)ie  5 — 6  mm  ftarfen  Diiete 
werben  in  25—30  cm  5lbftanb  gefd)tagen  ($ig.  333). 


g»fl-  333. 


Sei  allen  Vernietungen  »on  Sellbled)  unterlaff e  man 
nidjt  beiberfeits  unter  jebem  ®opf  ein  Sled)plättd)en  anjuorb* 
nen,  um  einer  ©d)wäd)ung  beS  Sled)eS  burd)  Eintreiben  beS 
©etjljammers  »orjubeugen.  —  £)ie  auf  ber  2Cußenfläct)e  ber 
2Bellbled)bede  liegenben  9iiete  finb  bie  fd)led)teften  ©teilen  beS 
£)ad)eS,  ba  bie  9iietföpfe,  felbft  wenn  fie  »erjinft  finb,  infolge 
ber  §ammerfd)läge  »on  bcm  Überzug  entblößt  werben  unb 
eine  Stngriffftetle  für  SKoft  bieten.  3unt  ©d)utje  ber  S'Het* 
föpfe  t)at  man  f leine  Rauben  »on  ginfbled)  über  biefelben 
gelötet,  ot)ne  jebod)  hiermit  befriebigenbe  ©rgebniffe  ju  er* 
Zielen.  9?euerbingS  wenbet  man  ftatt  beffen  mit  ©rfolg  einen 
Stnftrid)  beS  9^ietfo»feS  mit  gutfftaubfarbe  axt/  lüetdjer  nadj 
Vebarf  $a  erneuern  ift.  53ei  unjugänglicljen  £)äd)ern  em»fiel)lt 
fid)  bic  Verwenbung  »on  Äupfernieten. 

SSefeitigung  beS  ©d)wi^waffers. 

2Benn  bie  Temperatur  unterhalb  ber  2öedbled)bede 
fjöl)er  ift  als  oberhalb,  fo  fdjlägt  fid)  an  ber  ^nnenfeite 
@d)wi^waffer  nieber.  Sei  einer  £)ad)neigung  »on  minbe* 
ftcnS  1 : 2  tropft  biefeS  ©djwi^waffer  nid)t  ab,  fonbern  es 
läuft  an  bem  VMbled)  entlang  nad)  bem  Kämpfer  gu,  bis 
es  ein  §emmnis  ftnbet,  weld)eS  baS  Abtropfen  »eranlaßt. 
(Sin  fold)eS  ^emmnis  ift  jebeSmal  ber  Sagerftoß,  wenn  bie 
Vled)e  bid)t  aufeinanber  liegen.  Säßt  man  bagegen  swifdjett 
beiben  S3led)en  einen  3wifd)enraum  »on  etwa  2  cm,  weldjer 
baburd)  erreid)t  wirb,  baß  im  ^Bellenberg  3toifd)en  beiben 
S3led)tafeln  2  cm  ftarfe  $utterbted)e  eingenietet  werben 

27 


210 


(£Ifte3  Kapitel. 


($ig.  334),  To  gelangt  baS  SBaffer  burch  biefen  3wifd)cn* 
raunt  auf  bie  äußere  ©achfeite  unb  wirb  hier  tote  baS  Stegen* 
waffer  abgeführt.  SlllerbingS  totrb  burct)  eine  beravtige  ftftap 
regel  aud)  bte  ©ichtigfeit  beeinträchtigt. 

SDte  Sßilbung  oon  ©dtjwt^tuaj'fer  toirb  oerhütet,  wenn 
an  bent  unteren  Sßfcttenftanfct)  entlang  eine  innere  ©eefe 
aus  |ct)fect)ten  SBärnteleitcrn  (9iabi£pu^)  ausgeführt  toirb. 
Vielfach  toirb  biefe  3  weite  ©eefe  gleichfalls  aus  SBetlbtech 
hcrgeftctlt,  unb  bte  2lnorbnung  fo  getroffen,  baß  bie  Unter* 
ftanfehen  ber  Sßfcttc  fidjtbar  bleiben.  ©a  eine  fotct)e  innere 

m-  334. 


gig.  335. 


©eefe  nur  baS  Gegengewicht  ju  tragen  hat,  fo  fönnen  fjierju 
fchwächere  flache  SBettbteche  oerwenbet  werben.  ©aS  ©in* 
bringen  ber  inneren  ©eefe  bietet  in  ber  Siegel  einige  Schwierig* 
feiten.  ©ie  äußere  Söeü6lechbecfe  muß  nämlich  juerft  aufge* 
bracht  werben,  ba  fie  fich  anbernfallS  nicht  befeftigen  läßt.  ©ie 
inneren  33tect)e  biirfen  infolge  beffen  nur  hödjftenS  eine  Sänge 
=  ab  $ig.  335  haben,  bamit  fie  oon  unten  eingebracht  werben 
fönnen.  ©ie  §aften,  welche  jur  Befeftigung  bienen,  werben 
bereits  oorfjer  an  ben  Tafeln  angebracht,  wobei  bie  unteren 
oernietet,  bie  oberen  ieboct)  nur  oerfchraubt  werben  unb  jwar 
fo,  baß  fie  fich  m§  Auflegen  ber  Siechtafeln  breljen  laffen 
fönnen.  ©ureb,  Stn^iehen  ber  Butter  werben  biefe  Raffen 
bann  feftgeftellt. 

galls  ber  überbeefte  Siaum  eine  oon  ber  Slußenluft 
nicht  erheblich  abweichenbe  Temperatur  befi^t,  fo  ift  bei  einer 
berartigen  boppelten  SBellblechbecfe  eine  QSilbung  oon  ©ct)wi^ 
waffer  faum  §u  befürchten.  Gstwaige  geringe  Mengen  fam* 
mein  fich  in  ber  'ißfettenfehle  bei  a  unb  oerbunften  hier.  2luS 


biefem  (Srunbe  empfiehlt  es  fich  ^fettenfe^te  mit  SlSphatt* 
fitt  gu  beftreichen,  ober  mit  StS^^altpa^pe  ju  belegen,  um 
Sfoftbilbungen  ausschließen. 

$ft  bagegen  ein  erheblicher  Unter fdjieb  jwifchen  Slußen* 
unb  $nnenluft  gu  erwarten,  fo  ift  bie  innere  2ßellbledt)bccfe 
unterhalb  be§  ißfettenftanfcheS  anjuorbnen.  ©aS  ©chioi|* 
waffer  wirb  bann  burch  bie  jwifchen  swei  Tafeln  oerblei* 
benben  3  wif  einräume  nach  bem  Kämpfer  abgeführt,  ©ort 
ift  eine  Siinne  jur  Aufnahme  unb  Ableitung  beSfetben  anju* 
legen.  ©ie  Stoßfugen  brausen  bei  ber  inneren  SGMblech* 
beefe  nicht  oernietet  p  werben.  —  Sinb  bie  5Dact>fläct)en  ge* 
bogen  (bei  Sonnenbädern,  kuppeln),  fo  fönnen 
fowof)t  bie  äußeren,  als  auch  bie  inneren  SEßellblech* 
beeren  gleichfalls  ber  $orm  beS  ©acfc>eS  cntfprcchenb 
gebogen  werben. 

«Bleibt  bie  Unterfläche  beS  SMblecheS  oon 
innen  fidjtbar,  fo  wirb  biefe  bei  befferen  Staunten 
in  ber  Siegel  mit  2t  n  f t  r i  et)  oerfehen.  ©er  gewöhn* 
liehe  aus  3infweiß  unb  Sd)werfpat3ufä|en  beftet)enbe 
Olfarbenanftrict)  haftet  erfahrungsmäßig  auf  Der* 
jinften  flächen  um  fo  weniger,  je  mehr  baS  SJcetaü 
bem  Jßechfel  ber  Temperatur  ausgefegt  ift.  35ei 
Bahnhofshallen  hat  fich  ein  Ölanftrict)  aus  ct)emtfdt) 
reinem  SSteiweiß  mit  einem  3ufafe  Don  15—20% 
treibe  gut  bewährt,  ieboct)  ift  eS  notwenbig  bie 
SBeübtechpche  oort)er  abjufäuern,  bamit  ber 
Schmurj  entfernt  unb  eine  rauhe  Oberfläche  ge* 
bilbet  wirb,  an  welcher  bie  garbe  beffer  haftet. 

§  5. 

CgtJentttell&Ietft.  -  cSmbetJuwg  ber  SirJIe, 
©rate,  Heilert,  Staufen  unb  ber  Unfrlilüfle  an 
anbete  Bauteile. 

Stoßen  jwei  ©achpcljen  unter  einem  SBinfel  jufam* 
men,  fp  muß  hier  bie  Sßellblechbecfe  unterbrochen  werben  unb 
an  beren  ©teile  eine  anberweite  Gnnbecfung  treten.  2lm  ein* 
fachften  geftaltet  fiel)  noch  bie  5lnorbnüng  beS  girfteS.  ©a 
hier  bie  Sellen  auf  beiben  Seiten  fenfrect)t  jum  ^tirft  ge* 
richtet  ftnb,  fo  fönnte  man  bie  Tafeln  über  bem  $irft  bem 
$irftwinfet  entfprechenb  biegen  unb  fo  ununterbrochen  burch* 
gehen  laffen.  ©te  Stöße  würben  bann  in  gewöhnlicher  SCBeife 
auf  ben  bem  $irft  äunächft  liegenben  ^ßfetten  gebilbet.  33ei 
einem  5lbftanb  biefer  ^fetten  oon  ber  girftpfette  =  2,5  m 
müßten  bie  SBellblechtafeln  5,o  m  lang  gewalkt  werben,  was 
bei  Bahhutg  e{nc§  entfprechenben  ÜberpretfeS  ausführbar  wäre. 
(Sine  folcbe  Slnorbnung  ift  jeboct)  nur  bei  fet)r  flacher  ©aä> 
neigung  etwa  1 :  4  (Taf.  54,  gig.  4  a)  empfehlenswert,  ba  bie 
SBellbleche  nur  fd) wache  tniefe  erhalten  bürfen.  Slucr)  bas 
Biegen  beS  SeüblecheS  über  bem  $irft  nach  einem  ^atb- 
meffer  oon  etwa  50  cm  ift  bei  fo  langen  Tafeln,  welche 
im  übrigen  gerabe  bleiben  fotlen,  fchwer  ju  bewirten.  GsS 


Sftetatlbccfungen 

empfiehlt  fid)  beSf)alb  am  givft  jmei'ißfetten,  ober  eine  ^ßfettc  mit 
breitem  $tanfd)  anjuorbnen,  swtfchen  benen  eine  gleichmäßig 
nad)  einem  f>atbmcffer  oon  etwa  30  cm  gezogene  2Bellbted)fappe 
gefpannt  wirb  (£af.  55,  $ig.  1  u.  2).  £)ie  2Betlbled)fappe  wirb 
in  bcn  ^Wellenbergen  mit  ber  nädjft  unteren  Üafel  oernictet. 

$ür  Ausführungen  mit  einer  $irftpfette  fertigen  bie 
Söerfe  aud)  befonberS  geformte  girftfappen  nad)  £af.  54, 
$ig.  3,  weld)e  aus  gewöhnlichem  SSktlbled)  burd)  treffen  her* 
geftettt  werben.  ©S  ift  jebod)  immerhin  fdjwierig  berartige 
$irftfappen  fo  genau  in  ber  $abrif  r)eräuftetfen,  baß  fie  nadjljev 
ootlftänbig  in  bie  anfd)ließenben  £afeln  t)ineinpaffen.  9camcnt* 
lief)  bei  größeren  SBledjftärfen  (über  1  mm)  unb  hohen  Profilen 
ift  bie  Anwenbung  biefer  $trftfappcn  untf)unlid).  $n  ben 
meiften  gälten  benut|t  man  bat)er  jur  ©eefung  ber  girftfuge 
eine  ®appe  oon  ebenem  ginfbled)  ober  oerginftem  Grifcnblcdj 
(1—1 V4  mm  ftart),  welche  in  ben  SBellenbergen  mit  ben 
anfd)ließenben  2Bellbtcd)tafeln  oernietet  wirb  (£af.  55,  gig.3). 
Ü)ie  einzelnen  girftblcdjtafeln  überbeden  fid)  hierbei  in  ben 
©tößen  um  3—4  cm  unb  werben  burd}  brei  9tiete  (5  mm) 
oerbunben.  £)ie  CängenauSbetmung  wirb  burd)  Anwenbung 
einzelner  oerfdjraubter  ©tö'ße  mit  länglichen  8öd)em  im 
unteren  33led)  ermöglicht,  erforberlidjen  galles  fönnen  Aus* 
gteid)fd)ieber  nad)  Art  ber  gig.  330,  ©.  208  in  angemeffenen 
Abftänben  eingefd)altet  werben.  — 

33ei  ber  oorbefchriebenen  Anwenbung  ebener  girftbtcdje 
bleibt  ber  gwtfcfjenraum  jwifdjen  bem  äBctfentljal  unb  bem 
girftbled)  offen,  es  fönnen  batjer  namentlich  bei  flacher 
$)ad)ncigung  urib  nicht  geniigenber  Überbedung  beS  $trft* 
bled)eS  ©d)ttee  unb  Stegen  burd)  biefe  Öffnungen  in  baS 
innere  getrieben  werben,  $ft  legeres  p  befürchten,  fo  orbnet 
man  unter  ber  girftfappe  nod)  befonbere  ber  SBcllenform 
cntfpred)enb  auSgefd)nittene  3infbled)e,  fogenannte  Qaden* 
bled)e  an  (£af.  55,  gig.  3),  welche  biefe  gwifdjenräume 
f  abließen.  SÖiitnnter  werben  auch  bie  Gsnben  beS  girftbted)es 
felbft  berartig  auSgefdjnitten  (£af.  55 ,  $ig.  6  u.  7),  beffer 
ift  aber  bie  erftere  Anorbnung,  ba  beren  .'perftetlung  bereits 
in  ber  Sßerfftatt  unb  bemnad)  genauer  erfolgen  fann,  unb 
ba  burch  baS  Übergreifen  beS  girftbledjcS  über  bie  3atfen* 
bleche  ein  größerer  ©d)u£  erjtelt  wirb.  23el)ufs  beffercr 
£)id)tung  werben  bie  gugen  S^ifdjen  3ncfenbled)  unb 
bled)  oielfadj  noch  burch  Verlöten  gefdjloffen. 

©tatt  ber  3adenbted)e  finb  bei  ber  ©afjnfteighaüe  JU 
gnlbesheim  befonbere  gormftüde  nad)  gig.  4  u.  4a,  £af.  55 
gefertigt,  welche  am  unteren  Gsnbe  ber  gorm  beS  SellbtedjeS 
folgen  unb  am  oberen  ßsnbe  in  ebenes  93led)  übergehen. 
üDort  ift  es  mittels  gatj  mit  bem  ebenen  girftbled)  oerbunben. 
£)iefe  Anorbnung  ift  fehr  gut,  aber  fdjwierig  herstellen. 

©oll  ber  girft  äußerlich  aus  ard)itef'tonifd)?n  9iüd* 
fid)ten  befonberS  heroorgehoben  werben,  fo  wirb  nach  £af.  55, 
gig.  7  ein  fwlsbalfeu  bem  girft  entlang  angeorbnet,  welcher 
bie  $appe  unterftü^t. 
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©ine  anbere  girftbitbung,  bei  welcher  bie  oberen  2Bell* 
blechtafeln  nicht  auf  ben  ^fetten  ruhen,  fonbern  gegen  bie 
©tege  ber  "-ßfetten  anftoßen,  geigt  gig.  5,  £af.  55.  £>ie 
^ßfettenftege  fd)ließen  fytx  bie  Setlbledje  am  oberen  Grnbe 
einigermaßen  btdtjt  ab,  boct)  ift  eS  nötig  bie  ^irftfappe  15  bis 
20  cm  über  bie  girftpfetten  hinaufreichen  ju  laffeu,  bamit 
oollftänbige  $)id)tigfeit  erjiett  wirb.  £)a  baS  SBellbled)  bei 
ber  näd)ft  unteren  ^ßfette  auf  bem  oberen  ^lanfd)  ruhen  muß, 
fo  ift  bei  biefer  5lnorbnung  entweber  bie  ^irftpfette  höher 
an^uorbnen,  ober  ber  oberften  SBellbledjtafcl  eine  flauere 
Steigung  ju  geben. 

* 

Sie  SluSbilbung  ber  ©rate  ift  ber  beS  ^irfteS  ähnlich, 
SBellblechfappen  fönnen  jebod)  hier  nicht  angewenbet  werben, 
ba  bie  2Bellenrid)tung  im  ©rnnbrtß  mit  bem  ©rat  einen 
SSMnfet  bilbet.  ^Jtan  ift  bafjer  auf  ebene  2)id)tungSblcd)e  aus 
3inf  bejd)ränft,  welche  nach  2lrt  ber  $ig.  1,  2af.  56  auSge* 
fchnitten  werben,  um  bie  Dichtung  ju  oeroollfommnen.  ®er 
3adenauSfd)nitt  ift  hier  fd)Wieriger,  ba  bie  SBellcn  ntd)t 
fenfred)t,  fonbern  fchief  jum  ©cdbled)  gerichtet  finb;  eS 
empfiehlt  fid)  baf)er,  ba§  3luSfd)ncibcn  ber  3^dcn  erft  auf  ber 
^aufteile  ooräunehmen. 

SDie  3aa*enblcd)e  werben  mittels  einer  23led)?appe  über= 
bedt  unb  mit  biefer  Oer  nietet.  ä>ielf  ad)  wirb  hierbei  jur 
äußcrlid)en  .'peroorhebung  beS  ©rateS  längs  bcmfclbcn  eine 
^olgleiftc  angeorbnet  (%a\.  56,  ^ig.  1),  inbcS  läßt  fid)  ber 
gleiche  gnxtf  auch  burd)  einen  l)ol)lcn,  cntfpred)enb  proftlirten 
33led)wulft  erreichen.  $m  übrigen  gelten  für  bcn  ®rat* 
fparrenquerfd)iütt  unb  bie  Auflagerung  bcs  3Bellenbled)eS  bie 
@.  193  bei  bcn  ©laSbedungcn  gegebenen  Regeln. 

$n  ben  fehlen  läuft  bas  SCBaffer  oon  ben  beiben 
anfd)licßcnben  ü)ad)ftäd)en  sufammen,  btcfelben  müffen  baher 
als  ÜJinnen  auSgebilbct  werben.  3ur  Unterftütjung  ber 
^fetten  unb  jur  Auflagerung  ber  äi>cüblcd)enben  muß  in 
ben  Wehten  ebenfo  wie  auf  ben  ®ratcn  ein  ©parren,  ber 
^ehtfparren  angeorbnet  werben.  £)erfclbc  fann  wie  bei  $irft 
unb  ©rat  in  jwei  ©parren  aufgelöft  werben,  wcld)e  ju  beiben 
©eiten  ber  Äehte  liegen  unb  nad)  ber  jeweiligen  £)ad)iteigung 
gcbref)t  finb.  33ei  ber  Anorbnung  mit  einem  &cf)lfparren 
ÜTaf.  56,  ^ig.  2  wirb  bie  £ehle  auf  eine  l)iurcid)enbe  Sreite 
mit  3i»f^ed)  ausgefüttert,  toeld)eS  an  bcn  ©eiten  burd) 
befonbere  beut  ®et)lfparren  parallel  laufenbe  23ßinfel*,  ober 
fonftige  £rageifen  uuterftüljt  wirb,  ^ür  bie  (Siubcdung  beS 
3infbted)eS  finb  bie  in  §  2  gegebenen  Regeln  ju  beachten. 

©aSfelbe  ift  nur  um  bie  £rageifen  umgefaljt,  fonft 
aber  nirgenbs  mit  bem  Gstfen  oerbunben.  S)ie  ©töße  beS 
3infbled)eS  werben  mit  liegenbem  §alj  unb  §aften  nad) 
gig.  7  unb  14  d,  Saf.  53  gebilbet,  eS  ift  jebod)  nur  nötig 
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auf  je  4 — 5  m  Sänge  einen  folgen  ^alj  anjuorbnen,  bie 
übrigen  ©töfje  fönnen  burch  einfache  Überbecfung  mit  23er* 
löten  gegiftet  werben. 

Um  eine  möglichft  ebene  Sage  beS  ginfblecheS  ju  er* 
reiben  unb  ju  erhalten,  empfiehlt  es  fidj  unter  bemfelbcn 
ein  1  min  ftar!eS  »erfülltes  (StfcnWec^  gu  »erlegen,  welches 
gleichfaüs  mit  $alj  um  bie  feitlichen  £rageifen  ^erumfa^t. 
©ie  ©töfje  biefeS  Siemes  werben  buret)  einfache  10— 15  cm 
breite  Überbecfung  ofme  «eitere  Sichtung  bewirft. 

3J?an  fann  auch  ben  ®ef)lfparren  fetbft  als  9tinne  ge* 
ftalten,  inbem  man  üerjinfte  |_|*@ifen  ober  genietete  haften 
nach  3lrt  ber  $ig.  312,  @.  196  für  benfelben  oerwenbet.  9ltS 
Auflager  für  bie  SBellblechtafeln  bienen  in  teuerem  $alle  mit 
bem  9iinneneifen  vernietete  2  mm  ftarfe  oerjinfte  Sieche. 
Sie  SBetlenthäler  werben  mit  gacfenblechen  gebietet.  (Sine 
befonbere  eingelegte  ginfrinne  ift  bei  SSerginfung  beS  ®eljl* 
fparrenS  ju  entbehren.  —  t^nlia^  geftaltet  fich  bie  $ef)lbilbung 
bei  Slnwenbung  oon  jwei  ®el)lfparren.  ©ie  ^infrtnne  wirb 
hier  burch  eiferne  Sügel,  welche  nach  2lrt  ber  gig.  4,  £af.  56 
an  ben  ^eljlfparren  befeftigt  werben,  getragen. 

* 

23on  ber  gewöhnlichen  £raufe  bei  SMlblechbächem 
geben  $ig.  1  a,  £af .  54  unb  $ig.  3  a  unb  b,  £af .  58,  »on 
ber  £raufe  swifchen  gwet  ©attetbäcfjern  gig.  4,  £af.  56 
unb  ftig.  2,  £af.  28  Seifpiele.  2tuch  f)ier  ift  für  ein  Stuf* 
tager  beS  SBellblecheS  ju  forgen,  welches  entweber  buret) 
geneigte  Stellung  ber  '»ßfetten,  ober  buret)  befonberS  gebogene, 
an  bie  gufjpfette  genietete,  Sieche  erreicht  wirb. 

galls  3U  befürchten  -fleht,  bajs  burdt)  ben  S^ifchenraum 
äwiftt^en  gufjpfctte  unb  ^Bellenberg  ©cfjnee  unb  9fegen  ein* 
getrieben  wirb,  ift  biefer  3wifd)enraum  wie  bei  girftfappc 
unb  (Sratfparren  mit  gaefen*  ober  gormblechen  ju  fließen. 
Sei  fteiler  ©adjneigung  unb  genügenbem  Überftanb  beS  SBell* 
bleues  ift  biefer  Sßerfchlufj  jebodt)  entbehrlich.  8m  übrigen 
finb  bie  auf  ©.  195  u.  f.  für  ©laSbecfungen  angegebenen 
^onftruftionen  mit  wenigen  tnberungen  auch  für  Sellblech* 
bäcfjcr  anwenbbar. 

* 

©er  2lnfchluß  ber  2Bel  1  blecljbecf e  an  anbere 
Sau  teile  erfolgt  ebenfalls  im  allgemeinen  in  berfelben 
Seife,  wie  bieS  bezüglich  ber  ®la§bädt)er  ©.  197  angegeben 
ift,  inbem  fuer  nur  an  ©teile  ber  ©lastafeln  unb  ©proffen* 
eifen  baS  SBetlbtech  tritt. 

©aS  ftets  oorhanbene  ©ecfbtech  ift,  falls  es  nicf,t  parallel 
jur  SSMenrichtung  läuft,  als  ßacfenblec^  auSjufchneiben,  ober 
eS  finb  wie  bei  gig.  6,  STaf.  56  befonbere  £acfen*  ober 
ftormbleche  anjuorbnen,  über  welche  baS  ebene  ©ecfblech 
^inweggreift.  Silbet  ber  2fnfcf,lufc  eine  ®eljte,  fo  ift  bie  2ln* 
orbnung  einer  9iinne  jwifchen  ©ach  unb  Stauer  3U  empfehlen. 


ü)ie  ©inbeefung  eincg  ©chornfteinä  ift  in  ben 
$ig.  3a-c,  Za\.  56  bargefteüt.  3lütfchem  ber  §)interfläche 
besfelben  unb  ber  näc&ftliegenben  ©achpfette,  ober  auch,  falls 
ber  2tbftanb  ber  le^teren  p  gro§,  eines  befonbers  ange* 
brachten  'ißfettenwechfelfo  werben  rinnenförmig  gebogene  $lach* 
eifen  a  (^ig.  3  c)  befeftigt,  welche  eine  auä  3^f^ech  9tt.  16 
ober  l1/  4 — 2  mm  ftarfem  üerjinften  ©ifenblech  gebilbete  Sehl* 
rinne  unterftü^en.  Severe  wirb  in  gewöhnlicher  SBeife  an 
ber  ©chornfteinmauer  mittels  ©chu^blech  angefchloffen.  2)ie 
feitlich  an  ben  ©chornftein  fto^enben  äßellbleche  (gig.  3  a) 
werben  fenfrecht  aufgefantet  unb  mittels  ©dmljblech  über* 
beeft,  welkes  mit  ber  $et)lrinne  oerlötet  wirb. 

!Den  Stnfcfjluj?  beS  SßellblecheS  an  bie  fenf rechte  Seiten* 
wanb  unb  ben  Giebel  eines  Dachreiters  geigen  bie  $ig.  5  a  u.  b, 
Saf.  56. 

3Der  ©tirnabfehlufc  eines  überftehenben  SEellblech* 
bacheS  wirb  am  einfachften  burch  ein  oor  bie  ^ßfettenföpfe 
genietetes  gormeifen,  ober  profitirteS  Siech  gebilbet,  beffen 
©teghöhe  gleich  ber  'Pfettenhöhe  äugügtieb  ber  SBellbtechhöhe 
ift  (gtg.  336). 

gig.  336. 


©a  Unterhaltungsarbeiten  bei  SBellblechbächeru  nur 
äu^erft  feiten  oorfommen,  fo  finb  befonbere  3$orfehrungen 
jum  betreten  beS  ©acheS  im  allgemeinen  ju  entbehren, 
©ollen  inbeS  etwa  anbere  aus  bem  ©ach  »ortretenben  Seile, 
wie  ©chornfteine,  Oberlichter  unb  bergleichen  jugänglicr)  ge* 
macht  werben,  fo  laffen  fich  bie  für  bie  Sauf  bohlen  unb 
Seitern  erforberlichen  ©tü^en  leicht  auf  bem  SBellblech  burch 
Vernieten  auf  ben  äöellenbergcn  befeftigen. 

§  6. 

©ie  ©achrinnen  h^ben  ben  $wecf,  baS  com  ©ache  ab* 
laufenbe  Saffer  3U  fammeln  unb  einem  gemeinfehafttichen 
Slbfallpunft  sujuführen.  ©ine  gute  ©achrinne  mufj  bie  nach* 
folgenben  gorberungen  erfüllen: 

1)  ©ie  9iinne  mufe  genügenben  Querfchnitt  unb  ge* 
nügenbeS  ©cfälle  befi^en,  um  eine  oöllige  unb  fchnelle  31b* 
leitung  beS  SßafferS  felbft  bei  ftärfftem  9tegen  ju  gewähr* 
leiften. 

$ür  tteine  ©cbäube  genügt  ein  fleinfter  ütinnenquer* 
fchnitt  oon  15 — 20  cm  breite  unb  7  cm  £iefe,  bei  größeren 


1)  2Bir  folgen  fjier  im  mcfcntlidjcit  bcit  bom  ^gl.  ißmtfsifdjcn 
SKitttfteriam  ber  öffentlidjen  Arbeiten  gegebenen  SSorfdjriftcn.  SmtxaU 
blatt  ber  Sfttiberwaltung  1887,  <B.  217. 


SMattbecfungen.  2)acf)tinncn. 
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©ad)pd)en  finb  biefe  äftaße  auf  20—25,  bejie^ung^tneifc 
10  cm  p  erJ)öf)en.  Slllgemein  fann  man  für  baS  qm  §u 
entwäffcrnbc  ©ad)pd)e  0,8 — 1  qcm  9ttnncnquerfd)nitt  red)* 
nen.  ©ie  2lbfallrol)re  finb  in  15—25  m  Entfernung  anp* 
orbncn  unb  erhalten  einen  ©urd)mcffer  oon  12 -15  cm. 
©aS  9iinnengefällc  ift  ju  8—10  mm  auf  baS  m  (1 : 125  bis 
1: 100)  anpnel)men.  SCftefyrfad)  l)at  man  aud)  ber  9ünnenfol)le 
gar  fein  ©efälle  gegeben,  fonbern  nur  bic  SRinnenwanb  ent* 
fpred)enb  f)od)  angeorbnet.  ©ine  berartige  SluSbilbung  bietet 
äroar  ben  Vorteil,  bie  Üiinne  in  einfacher  Seife  burd)  baS 
£)auptgcfims  gleichmäßig  unterftü^en  ju  föniten,  ift  jebod) 
mit  bem  9?ad)teil  oerbunben,  baß  baS  Saffer  länger  in  ber 
9iinne  gurürfbleibt,  aud)  fid)  Saffcrfäcfc  bilben,  iuclct)e  einen 
nachteiligen  Einfluß  auf  ben  33eftanb  ber  Spinne  ausüben, 
©erartige  Slnorbnungcn  tonnen  baf)er  nidjt  empfohlen  werben. 

2)  ©ie  9iinne  ift  fo  anporbnen,  baß  bei  Unbid)tig* 
feiten  ober  Übertaufen  baS  Saffer  ofi,ne  @d)aben  für  baS  ©c* 
bäube  abgeführt  wirb,  ©emäufolge  ift  bie  äußere  binnen* 
wanb  ftets  niebriger  ju  galten,  als  bie  bem  ©ad)e  ju 
belegene  Wintere  9ftnnenwanb.  ferner  ift  bie  SRinnc  berart 
frei  ivl  legen,  baß  baS  etwa  übertauf enbe,  ober  burdjrtn* 
nenbe  Saffcr  unmittelbar  abfließen  fann,  ot)ne  gegen  Saffer 
empfinbltd)e  ©ebäubeteile  ju  berühren.  Sei  ben  auf  bem 
©ad)  liegenben  ober  ben  unterfjängenben  binnen  ift  biefe 
23ebingung  ol)ne  weiteres  erfüllt.  S3ei  ben  auf  bem  £>aupt* 
geftmS  angeorbneten  binnen  wirb  ber  gleite  3we<f  baburd) 
erreicht,  baß  bie  Diinne  mit  ber  Unterfante  über  bem  feaupu 
gefims  angeorbnet  unb  le|tcreS  in  einer  gegen  Gaffer  un* 
empftnblid)en  Seife  abgebeeft  wirb.  Serben  Srüftungen 
auf  bem  |)auptgefim§  oor  ben  binnen  angelegt,  fo  finb  bie* 
feigen  mit  genügenben  ©urd)bred)ungen  für  ben  unbef)inbev* 
ten  Slbfluß  beS  SGßafferS  ju  oerfefjcn. 

3)  ©ie  Ütinne  muß  genügenb  feft  mit  bem  ©ebäube 
oerbunben  fein,  bamit  ein  2lbf)eben  burd)  ©türm  oert)ütct 
toirb.  ®leid)wof)l  muß  bie  aus  Metall  l)ergeftellte  ÖUnne 
genügenbe  23eweglid)fett  behalten,  bamit  bie  burd)  bie  Särme* 
auSbel)nung  entftel)enben  33erfd)icbungen  frei  bon  ftatten  gefeit 
tonnen.  —  ©ie  Skrbinbung  ber  binnen  mit  bem  ©ebäube 
wirb  burd)  üünneneifen  bewirft,  welche  teils  an  bem  ©ad)* 
ftut)te,  teils  an  ben  ^rontmauern  bef eftigt  werben.  ©ic 
freie  23eweglid)feit  wirb  burd)  ^alperbinbungen  ermöglicht. 

4)  Es  ift  p  oerf)üten,  baß  3Wifd)en  ber  ©adjbecfung 
unb  ber  f)interen  SRinncnwanb  ©d)tagwaffcr  burd)  ©turnt* 
winb  eingetrieben  wirb.  ©iefem  gweefe  entftmdjt  ein  ©d)u£* 
bled),  wetdjeS  auf  ber  ©d)alung  befeftigt  unb  mit  ber  9hnnc 
burd)  galj  oerbunben  wirb. 

5)  ©ie  binnen  müffen  bef)ttfs  SBornatjme  oon  'ißrü* 
fungen  unb  3tuSbefferungen  leid)t  jugänglid)  fein.  —  S3ei 
niebrigen  ©ebäuben  ift  bie  gugängltdjfett  burd)  Leitern  ermög* 
lid)t.  $n  allen  anberen  fällen  finb  bie  binnen  begehbar 
tjerjuftetlen ,  falls  nid)t  bereits  baS  ©ad)  (wie  bei  £wl§* 


jement)  begehbar  ift.  —  ©ie  33egel)barfeit  ber  9iinne  wirb 

entweber  burd)  auf  ben  9tinnencifen  bef  eftigte  Sauf  bof)  ten,  ober 

burd)  Unterftü^ung  bes  9iinnenbobenS  mittels  ^>ol§,  ober  aud) 

burd)  eutfpred)enb  fräftige  ^luSbitbung  ber  Spinne  felbft, 

weld)e  ein  ^Betreten  bcS  ÜiinnenbobenS  of)tic  weitere  ©d)itf,3= 

maßregeln  geftattet,  erreicht. 

6)  ©ie  Tünnen  müffen  oor  SBefd)äbigung  buref)  abglei* 

tenbe  ©djncemaffen  gefd)ü£t  werben.  —  Eine  fold)e  ©efaf)r 

liegt  nur  bei  flauen  £)äd)ern  oon  weniger  als  1 : 1,4  9?ei* 

gung  oor,  ba  nur  auf  biefen  größere  ©djnccmaffcn  fief) 

anfammetn  fönnen.  —  ^alls  aud)  oor  bem  ®ebäube  befinb* 

tid)e  ^ßerfonen,  ober  (Megeuftänbe  oor  bein  ©cf)ncefturä  gc* 

fd)üt|t  werben  folleu,  finb  ©d)ueegitter,  welche  auf  bem  £)ad)c 

nab,e  ber  Sraufe  befeftigt  werben,  anzubringen,  anbernfalls 

genügen  bereits  bie  über  ben  binnen  angeorbneten  Öaufbof)teii, 

um  eine  93efd)äbigung  ber  9^inne  burd)  ©d)nec  ju  oerf)üten. 

*  * 
* 

$ürbie  5lusbilbung  ber  ^Rinneift  außerbem  oon  @tn* 
fluß,  ob  baS  ©ad)  fteil,  ober  ftad)  geneigt  ift,  ob  es  ferner 
über  bie  Slußenwanb  überhängt,  ober  mit  berfclbcn  ab]"d)ließt. 

yiciä)  ber  Qucrfc^nittsform  unterf d)eibet  man  jwei 
Slrtcn  oon  binnen,  bie  flauen  unb  bic  ®aftenrinnen.  ©ie 
flache  9tiune  oon  annäfjernb  f)albfreisförmigem  Quevfc^nitt 
finbet  nur  bei  untergeorbneten  ©ebäuben  ä>erwcnbung  unb 
3War  bei  ©ädf)ern  of)ne  Übcrftanb  als  auf  bie  ©acbfläd)e 
fd)räg  aufgelegte  9iinne,  bei  ©ädiern  mit  überf)ängenbcr 
Sraufc  als  oorge()ängte  9{inne  (£af.  54,  ^ig.  la  unb 
£af.  57,  3'ig.  1).  ©ic  aufgelegte  ffiinne  ift  nur  bei  fteilcu 
©äd)ern  anwenbbar,  ba  nur  f)icr  ein  gcniigenbcS  binnen* 
gefäüe  burd)  fd)räge  8age  unb  genügenbe  ©id)crf)ett  gegen 
Einbringen  oon  Saffer  über  bie  fjintere  9iinnenwanb  311 
erreid)en  ift.  ©ie  oorge^ängte  SRinne  fann  bei  allen  über* 
f)ängenben  ©äd)ern,  foweit  ©d)önf)eitSrücffid)ten  nid)t  in 
^rage  fommen,  angewenbet  werben.  Es  ift  barauf  ju  ad)ten, 
baß  bie  ©ad)bectung  fo  weit  über  ben  Hinteren  9iinuenranb 
f)inauSragt,  baß  ein  3tbträufeln  beS  SaffcrS  jwifchen  oorberer 
©adtjfante  unb  9}innc  oerf)inbert  wirb.  s2lm  fid)erftcn  wirb 
bieS  burd)  Sluorbnung  oon  ©ct)u^blect)en,  mit  meld)en  bic 
^Rinne  oerfaljt  wirb,  erreicht. 

©oll  bei  übcrt)ängcnbcn  ©ädjem  bie  unfd)öne  oorge= 
l)ängte  9linne  oermieben  werben,  fo  fann  man  burd)  Unter 
fd)ieblinge  unter  ben  ©parrenenben  bie  23orbebingungcu  für 
eine  ®aftenrinne,  welche  bureb,  bie  Ijöläerue  Sraufleifte  Oer* 
berft  wirb,  fcf)affcn  (£af.  57,  ^ig.  2).  ©ie  ©d)alung  ift  unten 
mit  genügenben  Öffnungen  311m  Abfluß  beS  SafferS  bei 
Überlaufen  ober  Unbid)tigfeit  3U  oerfeljen. 

©ei  ©äd)ern,  wcld)e  mit  ber  Slußenwanb  beS  ©ebäubcä 
abfd)tießcn,  finb  bie  früher  namentlict)  bei  §ol3gefimfen  oiel* 
fad)  angewanbten  3tnorbnungcn,  bei  weld)en  ber  binnen* 
boben  tiefer  fi^t,  als  bie  ®efimSoberfläd)c  (Saf.  53,  ^ig.  2), 
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elftes  Äatritel. 


wegen  SßerftoßeS  gegen  obige  Sßebingung  3  gu  oerwerfcn.  — 
Statt  beffen  tft  bie  £>ad)faute  um  15—20  cm  höher  ju 
legen,  at§  bte  Dberflädfje  be§  §auptgeftmfe<5,  unb  in  bent 
fo  gebilbeten  2lbfafe  bie  taftenrinne  anjuorbnen  (£af.  57, 
gtg.  3-6;  Saf.  58,  gfo.  1-3). 

§  7. 

^arfitittttstt.  —  BusbUdung  im  rinjelnim. 

©ie  Stinnenetfeu  werben  ctu3  »ergtnften  g-ladjcifen 
oon  entfprcd)enber  ©tärfe  gefertigt  unb  Je  nad)  ber  £rag* 
fäljigfcit  ber  Sftinne  in  etwa  50— 80  cm  (Entfernung  ange* 
brad)t.  S3ei  aufgelegten  unb  oorgeljängten  flauen  binnen 
genügt  ein  9iinneifenquerfd)nitt  oon  4— 5  mm  £)tde,  30  bi§ 
40  mm  breite,  bei  größeren  $aftenrinnen  ift  Die  ©tärfe  be£ 
@tfen§  =  5 — 8  mm,  bie  breite  ==  40—60  mm  §u  mahlen. 
23et  ben  leichteren  pngenben  binnen  wirb  ba§  binnen* 
eifen  genau  nad)  ber  äußeren  Oiinnenform  gebogen  unb  auf 
bem  unterften  ©d)albrett  mit  üerjinften  |wtäfd)rauben  be* 
fefttgt  (£af.  57,  $ig.  1).  Sßet  ben  taftenrinnen  ift  eine 
33erfd)raubung  beä  9ftnneneifen<§  mit  bem  oor  ben  ©parren* 
füpfen  befmblid)en  ©tirnbrett  jwedmäßig.  Slußerbem  em* 
^ftehlt  e<5  fid)  ba3  äußere  @nbe  be3  9iinneneifen§  burd)  einen 
£)alter  an  ber  gegenüberliegenben  jDact)fcr)alung  ju  befeftigen 
(Saf.  57,  $ig.  3—6;  £af.  58,  $ig.  3).  SDtc  Üiinnencifen  ftnb 
tl)unlid)ft  oor  ben  ©parrenföpfen  anporbnen,  treffen  bie* 
fetben  jebod)  3Wifd)cn  jwet  ©parren,  fo  ftnb  £wl5futter  unter* 
zulegen,  meiere  ermöglidjen,  baß  bie  pt  23efeftigung  bienen* 
ben  £wl§f ^rauben  auf  iljrc  gan^e  Sänge  im  üollen  Sqq^c 
fi^en.  3wdmäßig  ift  es  aud),  wenn  angängig,  jebcgmal 
unter  bem  oerlöteten  ©toß  ber  9iinne  ein  9iinuenctfcn  an* 
porbuen,  ba  bie  £ragfäl)igfeit  ber  binnen  an  btefer  ©teile 
am  fdjwädjften  ift.  £)ie  Entfernung  ber  ©töße  unb  bantit 
ber  Stinneticifen  hängt  alöbann  oon  ber  ©rößc  unb  jwcd* 
mäßigften  2lu3nu|ung  ber  pr  23erwenbung  fommenben  ftint* 
tafeln  ab  (»gl.  Sab.  22  im  Anhang). 

©oll  bie  9iinnc  begehbar  fein,  fo  genügen  bie  oor* 
befdjriebenen  23efeftigung3  weifen  ber  Üiinneneifen  nidjt.  $u 
biefem  galle  wirb  ber  oorberc  ©tab  beS  9ünnenetfen£  ent* 
meber  an  einer  eifernen  ©tüt^e  befeftigt,  welche  in  bem 
äftauertuerf  be§  §)auptgeftmje3  eingelaffen  unb  mit  dement, 
ober  33lei  oergoffen  wirb  (£af.  58,  gig.  1),  ober  ba§  binnen* 
eifen  wirb  auf  bem  ^au^tgeftms  gelagert  unb  mit  tetjtereut 
burd)  aufgelötete  23ted)öfen  oerbunben  (£af.  57,  $ig.  3,  5,  6 
unb  £af.  58,  $ig.  2).  £)ie  9iinne  wirb  in  biefem  g-aüe 
burd)  befonbere  Quereifen,  welche  in  ber  bem  ©efälle  ent* 
fyred)enbcn  |)öt)entage  p>tfd)en  ben  fenfred)ten  Seilen  ber 
9ünnencifen  eingenietet  werben,  unterftütjt.  £)ie  erftere  2ln* 
orbnung  empfiehlt  fid)  namentlid)  bei  frei«  unb  t)oct)gclegcucn 
Tünnen,  welche  einen  bequemen  Eingriff  für  ©türme  bieten. 

33et  eifernen  ^fetten  unb  ©Marren  erfolgt  bie  2Sc* 
feftigung  ber  9iinnencifen  mittels  ©djraubcn  an  ben  ©parren 


ober  ^fetten  (£af.  28,  $ig.  2  unb  2af.  58,  gig.  3).  ^m 
übrigen  ift  bie  Slnorbnuug  oon  ber  bei  §oläbäd}ern  gebräud}= 
tidjen  nid)t  oerfd}ieben. 

•  Sie  binnen  unb  S)ecfbled)e  werben  faft  ftet§  auä 
3infbled)  %lx.  13  (0,85  mm  ftarf),  neuerDing§  aber  aud)  att§ 
oeräinltem  ©ifenbled),  gefertigt.  9Zur  in  ben  fällen,  in 
weisen  bie  S)ad)bcdung  au§  mehrwertigem  SDJetaü  (33let 
ober  S!u^fer)  befielt,  ift  aud)  bie  Diinne  nebft  allem  3ubel)ör 
in  bem  gleiten  SCRaterial  ^erauftellen.  2lud)  bei  fe^r  fd)wer 
Sugänglid)en  ^Rinnen  fann  bie  SBerwenbung  oon  S3lei  ober 
^u^fer  jur  ©r^ielung  größerer  ©auer  gerechtfertigt  fein. 

©oll  bie  9tinne  o^ne  weitere  23orfef)rungett  begehbar 
fein,  fo  ift  ftätfereä  S3ledh,  3tnE  9k.  14—16  ju  wählen, 
auch  tft  bann  jwedntäßig  bem  9iinnenbobcn  eine  forbbogen* 
förmige  ^unbung  ju  geben  (£af.  58,  §ig.  1). 

Sie  erwähnt  werben  in  neuerer  ,3eit  bie  binnen  auch 
me^r  unb  mehr  auä  oeräinftem,  1—1 V2  mm  ftarfem  ©ifen» 
blech  gefertigt.  S)iefe  binnen  befttjeu  oor  ben  ^infrinnen 
mehrfache  ^ßor^üge.  2)ie  einjetnen  ©tüde  laffen  fich  ent- 
fprechenb  ber  größeren  Safellänge  beä  ©ifenblecheS  bi§  p 
4—6  m  lang  herftellen,  woburch  bie  3U  Unbichtigfeiten  am 
meiften  35erantaffung  gebenben  ©töße  an  erheblich  Oer* 
ringert  werben,  ferner  ift  bie  9iinne  au^  (Sifenblech  fteifer, 
tragfäl)iger  unb  ben  £emperatureinflüffen  tveniger  unter* 
worfen,  alä  bie  Binfvitme-  2lnt  ©toß  überbeden  fich  ie  älu« 
9iinnenftüde  um  50—60  mm  unb  werben  mit  einer  borget* 
ten  9iietreil)e  oerbunben,  außerbem  werben  bie  g-ugen  burd) 
Rötung  gebtd)tet.  ^ietföpfe  finb  wie  bei  bem  äBellbled)* 
bad)  burd)  Slnftrid)  »or  ütoft  ju  fd)ü^en  unb  fd)eint  bicä  ber 
einzige  fd)Wad)e  ^ßuntt  ber  9iinne,  weld)er  eine  bauernbe 
Unterhaltung  beanfprucht.  £>ie  23ersinfnng  ber. kirnte  wirb 
erft  nach  bem  biegen  beä  83led)e§  bewirft,  ©er  Stbftanb 
ber  pr  Untcrftü^ung  bienenben  9iinnencifen  fann  bei  ber 
großen  £ragfäl)igfeit  ber  9tinne  1  m  unb  wot)l  aud)  mehr 
betragen. 

©a§  bent  5)ad)e  jugefehrte  obere  ©nbe  ber  au§  be* 
liebigem  SOJaterial  gefertigten  ÜJinne  wirb  mit  bem  oberen 
£)edbled)  oerfaljt,  weld)e<3  auf  ber  @d)alung  entweber 
burd)  bie  ^Bcfcftigung^fchraubcn  be§  9ttnneneifenhatter§  (£af. 
57,  g-tg.  3  unb  4),  ober  burd)  Umfallen  um  oorhanbene 
Querlatten,  ober  Quereifen  in  ber  au§  Za\.  28,  ^ig.  4 
unb  £af.  50,  ^ig.  2a  erfid)ttid)eu  Seife,  ober  nod)  beffer 
burd)  haften  nad)  ^ig.  6,  £af.  57  unb  ^ig.  1 ,  £af.  58 
befeftigt  wirb,  ©inb  Sterbet  9iiete  unb  ©d)rauben  behufö 
S3efeftigung  anberer  ^onftruftion§teile  burd)  ba§  23led)  ju 
führen,  ober  erfolgt  bie  Sefeftigung  überhaupt  wie  im  erften 
%ali  burd)  bie  ©djrauben  ber  9linneneifen ,  fo  ift  bie  Sin* 
wenbung  ber  in  gig.  313,  ©.  196  bargeftellten  ^onftruftion 
rätlid).  ^n  bem  burd)  bie  eingelegten  9iinge  gebilbeten  ©piel* 
räum  fann  fid)  bag  93erfleibttng§bled)  uugehinbert  bewegen, 
fallö  e§  mit  länglichen  8öd)ern  oerfehen  tft. 


9Kctaübccfuitgcn.  ®acf)rinnett. 
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£)ie  Brette  beS  oberen  S$erffetbung§btec^eä  rietet  ficf) 
nad)  bcr  £)ad)neigung,  fowie  nad)  bem  jwifdjen  bcm  £)ecfungS* 
material  unb  ber  @d)alung  üerbleibenben  |)of)lraum. 

2tn  ber  bem  SDacfe  gegenüberliegenben  ©eitc  wirb  baS 
9fUnnenbled)  umgebörbelt  unb  in  eine  entfprecfienbe  Dfe  bes 
föinneneifens  eingefroren  (£af.  57,  gig.  1,  3,  4;  £af.  58, 
$ig.  2).  $ur  befferen  23erfteifung  beS  äußeren  binnen* 
ranbeS  ift  eS  swecfmäjjig  ein  etwa  10  mm  ftarfeS  9iunb* 
eifen  in  bie  Umbörbelung  einzufallen  (£af.  52,  $ig.  4  nnb 
£af.  57,  $tg.  4  a). 

233irb  bie  23  or  ber  feite  ber  Sünne  burd)  ein  profilirtes 
ober  gewelltes  3inf&^ec^  ßcrfleibet,  fo  wirb  aud)  weif  ad)  bie 
3finne  mit  biefem  oorberen  23erfleibungSbled)  burd) 
$al3  oerbunben  (£af.  58,  ^ig.  1),  ober  es  werben  bie  binnen* 
unb  23erfleibungSbled)e  mittels  einer  gemeinsamen  23led)fappe 
überbeeft  unb  mit  biefer  oerfaljt  (£af.  57,  $ig.  5  unb  6). 

£)aS  3Serftetbung§&tecr)  felbft  wirb  an  ben  9iinneneifen 
mittels  §)aftern  befeftigt,  welche  einen  gewiffen  ©Kielraum 
für  2S$ärmeauSbel)nung  geftatten  (£af.  57,  $ig.  3,  5  unb  6 ; 
£af.  58,  $ig.  1).  23ei  $ig.  3,  £af.  57  ift  baS  23erfteibungS* 
bled)  am  oberen  (Snbe  ntct)t  mit  ber  9tinne  »erfaljt,  fonbern 
mittels  @tift  an  bem  oberen  ©nbc  beS  9UnneneifenS  be* 
feftigt  ($ig.  3  c).  hierbei  finb  im  23ted)  länglid)c  8öd)er 
für  bie  8ängenoerfd)iebung  Dorgufe^en.  —  Sie  93erfal;$ung 
beS  23erfleibungSbled)eS  mit  bcr  9iinne  ift  biefer  lederen  $n* 
orbnung  jebodt)  corjusie^en. 

Wlan  oermeibe,  wie  bietfad)  gefd)ief)t,  baS  oorberc  93er* 
fleibungSbled)  mit  bem  2lbbecfbled)  beS  |)auptgeftmfeS  (wo 
ein  fold)eS  öorljanben)  p  oerlöten,  ba  t)ierburd)  einesteils 
ber  SBafferabflufj  bei  unbid}ter  9iinne,  anberfeits  bie  gegen* 
feitige  23erfd)iebung  ber  23led)e  bei  2ßärmeauSbel)nung  be* 
Ijinbert  wirb. 

93ei  fel)r  langen  binnen  empfiehlt  es  fid),  um  über» 
mäßige  8ängenoerfd)iebungcn  ju  oermeibeu,  in  5lbftänben 
oon  etwa  30  m  in  ben  ®efällbred)punften  bie  9fiime  ju 
unterbrechen,  hierbei  wirb  bie  9iinne  beiberfeits  burd)  an* 
gelötete  ©ttrnbled)e  abgefdjloffen  unb  bie  $uge  jwifdjen  jwet 
©ttrnbledjen  burd)  SScrfaljen  beS  oberen  StanbeS  ber  lederen 
mit  einem  £>ecfbled)  gebietet  ($ig.  337). 


Sig-  337. 


£>aS  untere  23erf  letbungSbted)  I)at  ben  ftmd, 
bas  cor  ben  ©parren  f)intaufenbc  ©tirnbrett  unb  bas  |)aupt* 
gefims  bor  SBafferjutritt  unb  23erwitterung  ju  fd)ü|en,  aud) 
foll  burd)  baSfelbe  ber  Eintritt  »on  Sßaffer  in  bie  jwifdjen 
bem  ©tirnbrett  unb  bem  DJJanerwerf  oerbleibenbc  $uge  »er* 
l)inbert  werben.  23eftel)t  baS  gmuptgefims  au§  wetterbeftän* 


bigem  sJJiaterial  (®ranit,  Slinfer  in  dement,  93afaltlaoa, 
fefter  ©anbftein ,  @d)iefer  u.  a.) ,  unb  ift  bie  obere  Neigung 
minbeftenS  1:3,  fo  fann  t)ier  baS  SlbbecfungSbled)  entbehrt 
werben. 

£)aS  untere  ©djiujbled)  greift  bann  nur  fo  weit  auf 
baS  £>auptgeftms  über,  baft  ein  einbringen  oon  SBaffer  in 
bie  ^uge  jwtfdjen  £>ot§  unb  ÜTtauerwerf  mit  ©id)cr^eit  oer* 
§ütct  wirb  (Zeil  57,  §tg.  3 ;  SEaf.  58,  ^ig.  1). 

S)aS  untere  23erfleibungSbted}  wirb  am  oberen  ®nbe 
mit  bem  ©tirnbrett  burd)  bie  33efeftigungSf ^rauben  ber 
9iinneneifen  ober  burd)  §aften  oerbunben,  wobei  bie  oben 
be^üglid)  ber  33efeftigung  beS  oberen  33erfleibungSbled)eS 
gegebenen  Regeln  ju  beachten  finb.  £)aS  untere  ©nbe  beS 
23erfleibungSbled)eS  wirb  am  ^auptgefünS  in  Slbftänben  »on 
nidjt  über  60  cm  mittels  ©teinfdjrauben  ober  |)aftern  be* 
feftigt. 

23ei  ber  93erbinbung  mit  ©teinfd)rauben  (Üaf.  57,  gig.  6; 
£af.  58,  gig.  1)  wirb  bie  über  baS  93erfleibungSbled)  cor* 
fte^enbe  Butter  burd)  eine  aufgelötete  3üt:ffaWc  überbedft. 
©tatt  ber  ©teinfd)rauben  werben  aud)  eingegipftc  £)ra!)t* 
Rätter  (SEaf.  57,  gig.  4  c  unb  Saf.  58,  gig.3)  »erwenbet.  gür 
eine  geringe  23eweglid)feit  beS  23lcd)eS  fann  bei  biefer  93e* 
feftigungSart  nur  burd)  länglid)e  ßödjer  geforgt  werben. 

93effer  ift  bie  33erbinbung  mit  £>aften,  bei  weldjer  ein 
£>urd)lod)cn  beS  33led)eS  überhaupt  oermieben,  unb  festerem 
oolle  33eweglid)feit  gewährt  wirb.  £)aS  Wintere  einwärts 
gebogene  @nbe  ber  aus  oeräinltem  ©ifenbled)  beftel)enben 
^aften  wirb  hierbei  in  bem  ^auptgefims  mittels  93lei*  ober 
gementbübel  fict)er  befeftigt,  baS  anbere  Gmbe  reid)t  über  bie 
23orberfante  beS  «f)auptgefimfeS  hinaus  unb  ift  I)icr  nad) 
unten  abgebogen.  ®aS  23erfleibungSbled)  umfaßt  aisbann 
biefen  §afen  mittels  ftal^  (5Eaf.  57,  g-ig.  5  unb  £af.  58, 

m  2). 

23ei  §olj3ementbäd)ern  ift  entlang  ber  STraufe  ein  9ianb* 
bled)  aus  3inf  anjuorbnen,  weld)eS  baS  §erabrollen  oon 
ÄieS  in  bie  Diinne  oerfjinbern  foll  (Xaf.  58,  gfig,  2).  3)aS 
33tcd)  wirb  auf  bem  oberen  23erflcibungSblcd)  aufgelötet  unb 
burd)  gleichfalls  aufgelötete  pi)ramibenförmige  93led)e  geftü^t. 

3ur  ©urd)füf)rung  beS  SSafferS  finb  Öffnungen  in  bie 
3infbrüftung  eingcfdjmtten. 

S)ie  93orfel)rungen  jum  93egef)en  ber  binnen 
fönnen  in  oerfd)iebener  933ctfe  getroffen  werben.  23ei  ^ig.  3, 
£af.  57  ift  ber  ^Hinnenboben  burd)  3  cm  ftarfe  mit  £)ols* 
teer  getränfte  fieferne  33retter  unterftütjt,  wetd)e  auf  ben 
Querfproffen  ber  ülinneneifen  mittels  ©d)rauben  befeftigt 
finb.  93ei  ^ig.  5,  £af.  57  lagern  biefe  33retter  auf  feil* 
förmigen  gwlsunterlagen.  ^n  gfig.  G,  2af.  57  ift  ber  obere 
9{inneneifenf)alter  wagered)t  geftaltet  unb  f)ierauf  eine  4  cm 
ftarfe  Saufbofjle  mittels  ^)afenfd)raubc  aufgefd)raubt. 

Über  bie  Anbringung  ber  Saufbo^len  bei  $ef)lrinnen  ber 
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gtoölfteä  Sohltet 


©las*,  besict)ungSweife  ^eübledjbäcger  finb  23eifpiele  bereite 
©.  196  angeführt.  Sei  SBellblect)  werben  hierbei  bie  £rageifen 
ftcts  auf  ber  Seüblechbecfe  befeftigt  (£af.  28,  gig.  4),  bamit 
fict)  baS  obere  SefleibungSblect)  jmifc^ett  Sellblect)  unb  $ufj* 
pfette  beliebig  bewegen  fann,  was  bei  Stufnietung  ber  £rag* 
eifert  auf  ben  ^uftpfetten  nicht  ber  $all  fein  würbe. 

Sie  in  ^3-  1/  &af-  58  bargeftetlte  SRinne  fann  oer* 
möge  it)ter  $orm  unb  beS  cerwenbeten  fräftigen  3infblecf)S 
(i)lr.  15)  ohne  wettere  ©chutimafjregeln  begangen  werben. 

(Sin  ©d)neefc£)Ukgttter  tft  in  $ig.  3,  £af.  58  bar* 
gefreHt.  £>aSfelbe  befielt  aus .  gwet  burdjlaufenben  wage* 
redeten  2Binfeleifen,  welche  an  fenfredjten,  in  5lbftänben  üon 
etwa  2,o  m  angebrachten  unb  auf  betn  SÖellblech  befeftigteu 
(Sifenftäben  angenietet  finb.  Sei  ©laSbächern  finb  bie  (Stützen 
an  ben  ©proffeneifen,  bei  anbeten  £)ecfungSarten  auf  bet 
£wlsfchatung  gu  befeftigen.    $n  letzterem  galt  witb  bie 


«Dichtung  bet  $uge  jwifcfjen  ©tütje  unb  ©ad)  mit  Slei* 
blech  bewirft.  

* 

£)ie  2lbfaütof)te  wetben  in  bet  9tegel  aus  bemfelben 
Sledt)  wie  bte  ©acfjrinnen  hergeftellt  unb  erhalten  nteift 
einen  SDurdjmeffer  oon  13—15  cm.  W\t  9iücfficf)t  auf  23c* 
fcf)äbigungcn  empfiehlt  cS  fief),  int  unteten  Seil  bis  übet 
2D?anne<§tjöf)e  gufjcifetne  Stbfallrotjre  gu  oetwenben.  £)ic 
9tol)re  wetben  in  Slbftänben  Don  etwa  1,5  m  mittels  eifetnet 
oetginftet  ©fetten  am  SDfauerwerf  befeftigt.  2lm  obeten 
©nbe  wetben  bie  9toljre  mit  bem  9?innenboben,  in  welchem 
fief)  eine  entfprechenbc  Öffnung  befinbet,  oertötet,  obet  eS 
teietjt  ein  mit  bet  9tinne  oerlöteter  9lor)tftut|en  trister* 
förmig  in  baS  Slbfallrohr  fjinein.  galls  bie  9tinne  auf 
einem  £)auptgeftms  lagert,  ift  in  letzterem  eine  entfptecr)cnbe 
Öffnung  für  baS  Slbfallrohr  auSäufparen. 


BtoölfteS  tapttel. 

C^iferne  PadjfHiljle      Mtel=,  $)ult=  unD  lomwttitödjer. 


§  i. 

3\t  ©ertoeniamg  free  Cßifens  bti  3&tifitiimm. 

SeteitS  in  bet  Einleitung  finb  bie  ®tünbe  angeführt, 
welche  bei  ben  Hochbauten  füt  ben  ©tfatj  beS  §wlseS  butet) 
(Stfen  fpteetjen.  2Bät)tenb  nun  bei  ben  £)ecfen  fjauptfächlich 
bie  Stlbung  oon  Fäulnis  unb  ©chwamm  in  ben  mit  ben 
topfen  eingemauetten  Salfenhölsern  baS  Seftreben  naef)  Skr* 
wenbung  eines  bauett)afteten  üDiateriatS  fötbette  unb  fo 
fttjon  bei  Keinen  ©pannweiten  bie  SSetwenbnng  oon  Eifen 
geeignet  erfdjeinen  lieft,  fommt  bet  genannte  Umftanb  bei 
ben  £)achftühlen,  bei  welchen  bie  fwlger  frei  unb  Ictdjt  ju* 
gänglicf)  gelagert  werben  fönnen,  weniger  in  betraft.  5tuct) 
bie  geuerftct)erheit  wirb  buret)  5tnwenbung  »on  Gstfen  nur 
infoweit  herbeigeführt,  als  ein  ßufammenfturs  beS  £>ach* 
ftut)les  unb  bie  bamit  oerbunbene  gerftörung  barunter  liegen* 
ber  ©ebäubeteile  in  ben  meiften  Ratten  auSgefd)loffen  fein 
wirb,  ©benfo  wirb  ein  günben  buret)  glugfeuer  oon  außen 
um  fo  weniger  eintreten,  je  mehr  aucr)  bei  ber  £)ccfung  bie 
5lnwenbung  oon  £wlä  unb  brennbaren  ©toffen  oermieben 
wirb.  Ein  üoflftänbig  feuerfidt;ere§  üDacf)  wirb  jebodt)  nur 
unter  5(nwenbung  ber  für  bie  feuerfeften  ©eefen  gegebenen 
tonftruftionen  §u  erreichen  fein.  -JJian  mii^te  bemnaef;  ein 
foIcf)e§  £)ad)  gteief)  einer  wagcrecfjten  ©teinbeefe  mit  geringer 
Neigung  für  ben  äBafferabftujj  auszuführen  unb  mit  ^olj* 
jementbeefung  §u  t>erfeb,en  fjaben.  — 


93ei  ben  meiften  ©ebäuben  liegt  bie  ^otwenbigfeit  eines 
berattig  feuerfeften  IDadjeS  ntcf)t  oor.  3Da  nun  aufcerbem 
wie  oorerwät)nt  auef)  bie  £>auer  unb  §altbarfeit  bes  ^oljeS 
eine  befriebigenbe  ift,  fo  wirb  man  jwecfmäfcig  aüe  bie  üDadt)* 
ftüfyte,  welche  bei  geringer  ©pannweite  nur  einfache  Slnorb* 
nungen  erforbern,  noct)  fo  lange  in  §oIä  ausführen,  als  bie 
Soften  beS  eifernen  ©act)ftuf)ls  noef;  wefentlicf;  tjöfjer  finb, 
als  bie  beS  tjöljetneu.  2Bäl)tenb  bat)et  bei  2Bot)ngebäuben, 
füt  welche  bie  obigen  33otauSfet^ungen  gewöt)nlicf)  jutteffen, 
baS  ©ifen  beteits  in  gtbfjetetn  Umfange  bei  Sßanb*  unb 
©eefenbauten  3Setwenbung  finbet,  witb  baS  £)adfj  faft  noct) 
butcfjweg  in  $olä  auSgefüfjtt. 

©obalb  jeboct)  gtö§ete  ©pannweiten,  wie  fie  bei  öffent* 
liefen  ©ebäitben  mit  SSetfammlungStäumen,  bei  gabtifwetf* 
ftätten,  bei  ©pcict)etgebäuben  unb  bei  23at)nljofSf)atlen  oot* 
hanbett  finb,  in  bettaegt  fommen,  bietet  baS  ©fen  üetmöge 
feinet  gtör^eten  geftigfeit  unb  25etbinbungSfäl)igfeit  betattige 
33otjüge  oot  bem  |)oläbau,  bafj  eS  ben  leiteten  auf  biefem 
Gebiete  beteits  größtenteils  öerbrängt  l)at.  ^nbeS  fönnen 
auet)  bei  geringeren  ©pannweiten,  bei  welchen  baS  ®act)  uoef) 
fet)r  wol)l  in  ^olj  fjättc  ausgeführt  werben  fönnen,  ©rünbe 
vorliegen,  welche  für  bie  23erwenbung  öon  (Sifen  fpretf)en. 
@o  pflegt  man  beifpielS weife  bei  fleineren  offenen  fallen 
im  £)inblicc  auf  baS  gefälligere  2luSfel)en ;  bei  Räumen  mit 
Dbcrtict)tern  mit  9iücfficf;t  auf  bie  geringere  SSerbunfelung 
ber  8ict)tfläcc)en  bem  ©ifen  ben  33orpg  ju  geben. 


(Stferne  Sad)ftitf)Ie  ber  Sattel=,  5ßult=  unb  £onuenbädjer. 
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Söte  im  4.  Kapitel  bereits  fjercorgeljoben,  fommt  baS 
©ufjeifen  als  Sffiateriat  für  £räger  mcfjt  mefjr  in  betraft. 
£)ementf:pred)enb  werben  aucb,  bie  etfernen  £>atf)ftül)le,  bei 
melden  früher  baS  ©ußeifen  in  auSgiebigftem  9Jiafje  Sßcr= 
menbung  fanb,  in  neuerer  $eit  ausfchtiefjtid)  in  ©djmiebe* 
eifen  fjergefteflt.  2ötr  »erben  bafjer  auf  bie  gasreichen  Sei* 
fpiele  ber  älteren  gufjeifernen  £)äd)er  nic§t  nä^er  eingeben; 
bagegen  fönnen  bie  teils  in  ^olg,  teils  in  @ct)miebeeifcn 
ausgeführten  £)ad)binber  bei  weniger  mistigen  unb  nur 
üorübergefjenbcn  $wecfen  bienenben  Anlagen  mit  Stücffidjt 


auf  bie  geringeren  93aufoften  nodj  immer  swedmäfng  fein. 
5Die  auf  £)rucf  in  Stnfprucfc,  genommenen  33tnberftäbe  werben 
hierbei  in  £>ols,  bie  gezogenen  ©täbe  aus  Sftunbeifen  mit 
©pannfdpffern  ^ergefteüt.  $n  metdjer  SBeife  bie  33er* 
binbungen  gwifdjen  ben  Qoly  unb  (Sifenteilcn  bei  berartigen 
gemif^ten  tonftruftionen  bewirft  werben  fönnen,  ift  aus  ben 
«b&ilbungen  2,  3  unb  5  auf  £af.  4  erfichtUch.  — 

9iaa}fofgenb  geben  wir  eine  überfidjtlid)e  gufammen* 
fteßung  ber  mistigeren  in  <5c§miebeeifen  ausgeführten  £>aa> 
fonftruftionen. 


Sau- 
ber 
©rbauung 


SSejeicrmung 


Äonftruftion§ft;ftem 


@pann= 
weite 


@d)citel= 
böfje 


©ewid)t 
f.  b.  qm 
©runb= 
ftäcfje 

kg 


33cmctfungen 


1869 

1851 
1853—55 
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1)  ®ie  Soften  für  ba§  qm  fertige  £alle  betrugen  37  Ji 
Itetjmann,  SBou=ÄonftruttionSte^re.  III.  giinfte  aufläge. 
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3>uölftc§  Kapitel. 


§  2. 

©ie  in  oorliegenbem  Kapitel  p  betracfjtenben  ©ad)* 
ftüt)le  ^afeen  baS  gemeinfame ,  baß  bie  £)auptträger  (23inber) 
unter  fiel)  parallel  ober  annä^ernb  parallel  finb.  Sie  unter* 
[Reiben  fiel)  hierin  oon  ben  $elt*  unb  Kuppelbäct)era, 
bei  welchen  bte  23inber  ftrahlenförmig  nact)  einem  gemein* 
famen  üftittelpunft  laufen,  ©er  ©runbriß  bcr  ©äct)er  mit 
parallelen  23inbern  ift  gewöhnlich  ein  Rect)tecf,  ober  eine 
aus  Reajtecfen  pfammengefe^te  gigur.  @S  gehören  hierher 
aber  auch  ©äd)er  mit  ringförmigem  ©runbriß,  welche  bei 
Sofomotiofchuppen  unb  bei  im  93ogen  belegenen  23at)nhofS* 
fallen  häufiger  pr  Ausführung  fommen.  S3ei  berartigen 
©ä<hern  finb  gwar  bie  S3inber  ebenfo  tt)ie  bei  ben  3elt* 
unb  Kuppelbächern  nacf)  einem  gemeinfamen  SOftttelpunft  ge* 
rietet;  fie  unterfcheiben  fiel)  jeboct)  baburtf)  wefentlict)  oon 
ben  le^tgenannten  ©äd)ern,  baß  biefer  2Jiittelpunft  nicht 
innerhalb,  fonbern  außerhalb  beS  ©ebäubeS  liegt  unb  bem* 
cntfprcchenb  bie  gange  Sauart  in  gleicher  Söeife  erfolgt,  wie 
bei  ben  Sägern  mit  parallelen  23inbern. 

©ie  ©achftüfjle  mit  parallelen  33inbern  geigen  bie 
nämliche  3ufantltterlf efeung ,  ttrie  bie  ©ecfen,  nur  baß  bie 
Oberfläche  bem  gwetf  beS  ©adjeS  entfprect)enb  geneigt  ift, 
wäfjrenb  bei  ben  ©ecfen  eine  ebene  wagerechte  ^lädje  gu 
unterftüt^en  ift.  %w$)  t}ter  wirb  bemnach  bie  eigentliche 
©adjpcfje,  welche  aus  bem  ©ecfungSmalerial  unb  ber 
ettoa  gur  Unterftü^ung  berfclben  oorfjanbenen  Schalung, 
ober  Sattung  befielt,  gunäctjft  oon  leichteren  STrägern,  ben 
©achträgern  unterftütjt,  welche  iljrerfeitS  teils  unmittel* 
bar  auf  ben  UmfaffungSwänben,  teils  auf  £>auptträgern, 
teils  auet)  auf  .gwifchenträgern ,  je  nach  ber  ©röße  ber 
gu  überbachenben  Räume  gelagert  finb.  ©iefe  ©achträger 
werben  f ämtlich  (D°ro  Sängenoerbanb  abgefehen)  nur  auf 
^Biegung,  nicht  aber  buref)  in  ber  Dichtung  ber  Schwer* 
achfe  wirfenbe  Kräfte  beanfprucht.  SlnberS  liegt  bie  Sact)e 
bei  ben  in  ben  beiben  nächften  Kapiteln  gu  befprechenben 
9ftantelfonftruftionen  ber  $ett*  unb  Kuppelbädjer.  |)ier 
bilben  bie  ©act)träger  mit  ben  ^auptträgern  (©ratbinbern) 
ein  gemeinfchaftlicheS  ©ange,  ein  Raumfachwerf,  bei  welchem 
bie  KreugungSpunfte  ber  einzelnen  «Stäbe  als  ©elenfpunfte 
eines  $acf)wcrfs,  bie  Stäbe  felbft  als  gact}werfftäbe  angu* 
fehen  finb,  welche  fowohl  burch  achftale,  als  auch  gum  Seil 
bur<h  53iegungSfräftc  beanfprucht  werben. 

3ur  redjnerifchen  23el)anblung  ber  ©ächer  mit  parallelen 
Sinbern  finb  fomit  bie  in  ben  Kapiteln  4,  6  u.  7  gegebenen 
©runblagen  oollftänbig  ausreidjenb ;  bie  bei  ben  $elt*  unb 
Kuppelbädjern  erforberlichen  Rechnungsarten  werben  wir  be* 
fonbers  im  14.  Kapitel  behanbeln. 

©er  äußeren  $orm  nach  unterfcheiben  wir  bei  ben 
©ächern  mit  parallelen  23inbern  bie  «Sattel*,  ^ßult*  unb 


£onnenbäcf)er.  ©ie  Kennzeichen  biefer  ©anformen  fönnen 
hier  als  befannt  oorauSgefe^t  werben,  anbernfalls  wirb  auf 
ben  gweiten  53anb,  Kap.  6  oenniefen.  ©ie  S3auart  ift  bei 
ben  genannten  formen  burchweg  bie  gleiche. 

©ie  fenfrect)t  gur  £raufe  liegenben  ©achträger  heißen 
Sparren,  bie  parallel  gur  Traufe  liegenben  Sßfetten.  $e 
nadjbem  bie  ©achfläche  unmittelbar  oon  Sparren,  ober  oon 
^fetten  geftü^t  wirb,  heißt  baS  ©ach  Sparren*,  begieljungS* 
weife  'ißfettenbach.  Sllle  auf  Sattung  gebeerten  ©ächer  finb 
Sparrenbächer,  bie  ©ächer  mit  Schalung  fönnen  fowot)l 
Sparren*  als  ^ßfettenbächer  fein,  bie  ©laSbäcfjer  werben 
meift  als  Sparrenbächer  (ogl.  Kap.  10),  bie  Söcllblechbächer 
ftetS  als  ^ßfettenbächer  auSgebilbet  (ogl.  Kap.  11).  S3et3ln* 
wenbung  oon  gwlgfdjalung,  ober  öattung  ift  es  mit  Rücf* 
ficht  auf  bie  leichtere  53efeftigung  wünfchenSwert,  auch  f)öl* 
gerne  ©achträger  p  oerwenben.  Sßei  ben  weiter  erforberlichen 
Prägern  (^fetten  unb  Sinbern)  lann  baS  §olg  burch  ©ifen 
erfe^t  werben,  ©las*  unb  SBellblechbecfungen  werben  faft 
ftetS  auf  bur^weg  eifernen  ©achftüt)len  ausgeführt. 

23ei  ben  Sparrenbächern  beträgt  ber  Slbftanb  ber 
Sparren,  ie  nach  ber  £ragfäl)igleit  bcr  ©act)pche,  feiten 
über  l,o  m.  ©ie  Unterftü^ung  biefer  Sparren  erfolgt  nur 
bei  Keinen  ^ßultbächem  unmittelbar  burdt)  bie  UmfaffungS* 
mauern,  ^aft  ftetS  wirb  eine  Unterftü^ung  burch  'ißfetten, 
beren  Stbftanb  oon  ber  Sragfähig!eit  beS  Sparrens  abhängt, 
notwenbig.  ©ie  ^fetten  ruhen  entweber  auf  ben  Um* 
faffungswänben,  ober  bei  p  großem  21bftanb  ber  lederen 
auf  ben  §auptträgern  beS  ©acfceS,  ben  ©achbinbern.  Sediere 
fönnen  wieber,  wenn  ÖängSfcheibewänbe  oorhanben,  aus 
mehreren  Prägern  mit  Stü|en  beftehen  (Xaf.  20  unb  62), 
ober  fie  überfpannen  freitragenb  ben  gangen  Raum  gwifchen 
ben  beiben  ÖängSfronten  beS  ©ebäubeS. 

S3ei  ben  ^ßfettenbächern  fommen  bie  Sparren  in 
gortfall.  ©ie  "ißfette  übernimmt  gleichseitig  bie  Aufgabe 
ber  Sparren,  woburet)  ber  ^ßfettenabftanb  entfprechenb  ber 
£ragfäf)igfeit  ber  ©eefe  geringer  wirb,  als  bei  ben  Sparren* 
bächern.  (Sntweber  rücfen  infolgebeffen  bie  Knotenpunfte  ber 
©achbinber  bitter  aneinanber  (£af.  62),  ober  es  müffen 
bie  oberen  ©urtungen  ber  33inber  burch  Srcifcfjenlaftpunfte 
auf  SSiegung  beanfprucht  werben  (£af.  63,  ^ig.  2).  ©ie 
^fettenbädjer  finb  in  ber  Regel  nur  bei  großer  Sragfähig* 
feit  beS  ©ecfmaterials  (SEBellblech),  welche  einen  größeren 
•ißfettenabftanb  geftattet,  ober  auch  bei  leichten  ©ächern 
(13appbächern),  bei  welchen  ber  Dbergurt  beS  33inberS  burch 
bie  ^wifchenlaftpunfte  nicht  p  fehr  auf  ^Biegung  beanfprucht 
wirb,  ober  fct)ließlich  bei  Sogenbinbern ,  bei  welchen  bie 
23eanfpructmng  beS  DbergurteS  auf  Biegung  ohne  belang 
ift,  oon  SSorteil. 

©ie  Sinberentfernung  wirb  bei  Sparren*  unb 
^ßfettenträgern  gewöhnlich  fo  gewählt,  baß  man  für  bie  ^fetten 
mit  leichteren  gcwalgten  ^ßrofileifen  ausfommt.  Rur  in  9tuS- 


giferne  5)nd)[iüf)fe  ber  <SatieI=,  tyitit-  unb  Sonnenbäder. 
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nahmefällen,  £>et  be[onberS  großen  ©pannweiten  unb  9tüd* 
fixten  ä[theti[d)er  ^atur,  fommen  gad)werfträger  als 
Ißfetten  in  Anwenbung.  SBei  33erwenbung  oon  ^oljpfctten 
wirb  bie  23inberentfernung  nid)t  über  3  —  4  m  betragen 
bürfen,  wenn  bie  gewöhnlichen  ^ol^balfenftärfen  nod)  aus* 
reiben  [ollen. 

*  * 
*  * 

93ei  ©ebäuben  üon  großer  £iefe,  bei  welchen  bie  23e* 
teudjtung  jum  Seil  burch  Oberlicht  bewirft  werben  mufs, 
hat  baS  23eftreben,  möglichft  [teile  u.  U.  fenfred)te  ®laS* 
flächen  au  erzielen,  baju  geführt,  bie  ©runbflädje  burch 
©äulenftellungen  in  mehrere  (Streifen  ju  jcrtegen,  welche 
teils  burch  in  oerfdnebenen  |when  angeorbnete  ©atfef*  unb 
^ultbäd)er,  teils  burch  ungleich  geneigte  ©attctbächer  über* 
becft  werben,  $n  ben  gang,  ober  nahezu  fenfred)tcn  2£än* 
bcn,  welche  jwifchen  ben  einzelnen  Dachflächen  liegen,  wer- 
ben bann  bie  ^enfter  angebracht.  %vct  ^abrifräunte  ift  bie 
Anorbnung  ber  in  $ig.  291,  ©.  185  bargeftetltcn  ©heb* 
bächer  [ehr  gebräuchlich,  währenb  bei  ©ebäuben  mit  weiteren 
©äulenftellungen  (9flarftf)aKen ,  Sofomotio[chuppen  u.  a.) 
bie  Anorbnung  nach  £af.  62  jwecfmäßig  erfcheint. 

*  * 
* 

33ei  allen  Däd)ern,  welche  eine  Angriffsfläche  für  ben 
2öinb  bieten,  barf  eine  Prüfung  ber  @tanb[id)crhcit  ber 
UmfaffungSmauern  unb  beS  Daches  [etb[t  gegen  ein[eitigen 
JBinbftofc  nicht  unterlagen  werben.  SBirft  ber  SBinbftofe 
in  ber  Querrichtung  beS  ©ebäubeS,  fo  müf[cn  entwcber  bie 
Umfaffungswänbe  ftarf  genug  [ein,  um  ben  in  ben  Auflagern 
ber  33inber  jur  Sirfung  fommenben  ©djub  (»gl.  @.  163) 
aufzunehmen,  ober  es  muß  bie  Detfe,  ober  aud)  bie  Dachfläche 
felbft  als  geneigter  Präger  auSgebilbet  werben,  welcher  ben 
SSinbbrucf  auf  bie  nächften  Querwänbe  überträgt.  ©inb 
feine  Querwänbe  oorhanben,  wie  bei  beiberfeits  offenen 
Ratten,  ober  finb  fie  foweit  auSeinanber  gelegen,  bafj  eine 
AuSbiegung  beS  Dad)eS  [eufvecht  jur  Längsrichtung  gefürd)* 
tet  werben  nun],  [o  [inb  entWeber  bie  SSinber  bis  jum 
gunbament  tjüiabäufü^ren  (£af.  30  unb  31),  ober  es 
müffen  bie  tragcnben  Sängswänbe  jur  Aufnahme  beS  23in* 
berfchubs  befähigt  werben.  Dies  geflieht  bei  maffioen  Um* 
faffungsmauern  burd)  angemeffene  23erftärfung  beS  SDJauer* 
werfS  mittels  oorgelagerter  Pfeiler  unter  ben  23inbern;  bei 
$ad)Werfwänben,  ober  ©äulenunterftü^ung  burch  CEinmaue* 
rung  unb  SSeranferung  ber  bie  23inber  untcr[tü^enben  ©tile 
unb  ©äulen  mit  bem  ^unbament  (£af.  28). 

SBirft  ber  333inb  in  ber  SängSridjtung  beS  ©ebäubeS,  [o 
[inb  in  ber  Siegel  bie  für  bie  Querrichtung  getroffenen  33or* 
fehrungen,  [oweit  [ie  in  einer  AuS[tei[ung  ber  Dachfläche  be* 
ftehen,  auSreidjenb  biefen  ©dmb  au[  bie  Sängswänbe  beS  ®e* 


bäubes  ju  übertragen,  ©inb  feine  Sängswänbe,  [onbern  nur 
[rei[tehenbe  ©äuten  oorljanben,  [o  muf;  bie  ©äule  auch  in  ber 
SängSriditung  genügenb  [teif  auSgebilbet  unb  mit  bem  g-unba* 
ment  oeranfert  werben.  Über  bie  Einzelheiten  bcr  Anorb* 
nung  ber  SBinboerfteifungen  werben  im  §  6  bie  nötigen 
Anleitungen  gegeben  werben. 

*  * 
* 

S3e[onbere  ©chwierigfeiten  in  ber  Anorbnung  beS  Dad)* 
[tuhls  ergeben  [ich  bann,  wenn  mehrere  Dächer  im  Sinfel 
gegeneinanber  ftofcen,  ober  auch,  wenn  baS  Dach  mit  Söalm* 
flächen  oerfehen  wirb.  25on  bcn  f>ter5ci  anjuwenbenben 
Maßregeln  wirb  §  7  hobeln.  ®ie  2ßalmbäd)er  bilbe'n 
bereits  ben  Übergang  ju  ben  fttlt»  unb  $uppelbäcf)era  unb 
fönnen  u.  U.  wie  bie[e  frettragenb  auSgebilbet  werben,  wo* 
burch  gewöhnlich  eine  größere  Seichtigfeit  beS  Dad)ftufjlS 
unb  [tetS  eine  ootl[tänbigc  grcihaltung  beS  ^nnenraumes 
oon  Bauteilen  erreicht  wirb. 

§  3. 
3\t  Sparren. 

Der  Duerfd)nitt  ber  |wls[parren  i[t  [tets  ein  recht* 
etf'tgcr,  beseitige  ber  (5i[en[parren  mei[t  ein  J_*,  ober  £*för* 
miger.  Auf  ben  eifernen  ©parren  wirb  ©chalung  unb 
Sattung  gewöhnlich  burch  ^ägel  mif  umgcfd)lagenen  ©pi^en, 
ober  mittels  £wl3fd)rauben,  für  welche  Löcher  in  ben  ©parren* 
flanfch  einzubohren  [inb,  befe[tigt.  ©tatt  be[[en  fönnen  auch 
^)olzlei[ten  an  ben  ©parren  angeboljt  werben,  auf  welchen 
bann  bie  ©d)albctfe  wie  bei  ^wljfparren  aufgenagelt  wirb. 
Sltitunter  l)at  man  auch  |_*©ifcn  an  ©teile  ber  ^oljlattcu 
angewenbet.  2)?an  erhält  auf  biefe  2Bct[e  ein  t>otl[tänbig 
ohne  |wls  t)ergeftclltcs  Dach-  ^ür  berartige  eiferne  Latten 
genügen  |_*©i[en  üon  45.45.7  mm,  bereu  Ab[tanb  a  bei 
39  cm  langen  3icüeln  etwa  27V2  cm;  bei  ©chiefer  je  nacb 
ber  Sänge  ber  Xafetn  etwa  25— 35  cm;  bei  ©lechtafcln 
bis  1,5  m  beträgt.  $fi  1  bie  ©parrenentfernung,  [o  ergibt 
[ich  erforberliche  SLUbcrftaubSmoment  ber  Satten  an* 
nät)crnb  nad)  ©leidmug  (5),  ©.  189  ju: 

W  =  2,2al2  (1) 

worin  a  unb  1  in  m,  W  in  cm3  einäufejsen  ift.  DaS  fleinfte 
praftifd)  üerwcnbbare  SBinfeleifen  45 . 45  . 7  be[i^t  ein 
9Biber[tanbsmoment  oon  2,57  cm3,  mithin  i[t  ber  sulä[[ige 
@parrenab[tanb  für  basfetbe: 

/  a 

unb  bemuach  für: 

a  =  0,25  0,275  0,30  0,35  1,00  1,50  m 
1  =  2,16     2,06      1,97     1,82     1,08     0,88  m. 

28* 
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3tt>BIfte§  Sapitel. 


23ei  §>otätattctt  unb  gwlafdjatung  beträgt  bie  (Sparren* 
entfernung  je  nach,  ber  Schwere  ber  Reifung  unb  ber  £rag* 
fäfjigfeit  ber  ^olgberfc  75—100  cm.  Über  l,o  m  (Sparren* 
entfernung  geb,t  man  fetbft  bei  leisten  SDädjern  wegen  be§ 
anbernfafts  gu  befürdjtenben  SBerfenS  ber  Sdjatbretter  unb 
Satten  ntdjt  tjinauS. 

S)te  23ere$nung  ber  Sparren  erfolgt  gana  in 
ber  ®ap.  10,  S.  188  für  btc  Sproffen  ber  Oberlichter  ent* 
witfetten  äöeife,  nur  bag  ftatt  be§  ©laSgcwt^ts  baä  ®e* 
roidjt  ber  jeweiligen  £)ecfung  unb  au§erbem  ein  etwas 
fteilerer  syjetgunggtDinM  für  baS  Slbgletten  beS  SdjneeS 
einzuführen  tft. 

®8  fei 

u  =  SfteigungSWinfet  beS  Sackes, 
e  =  Gegengewicht  ber  ©ecfung,  ber 

Schalung  unb  beS  Sparrens 
s  =  Sctjneelaft 
w  =  SBinbbrutf 

a  =  Slbftanb  ber  Sparren  in  m 
1  =  3Ibftanb  ber  ^fetten    „  „ 
fo  ift  junädjft: 

s  =  75  cos  a 
w  =  120.  sin  («  +  10). 
e  unb  s  wirfen  lotrecht,  w  fenfrecfit  gur  iDachpdje. 


f.  b.  qm 
®ad)f(äcf)c 
in  kg 


gerlegt  man  e  unb  s  in  eine  fenfredjt  junt  Sparren 
unb  eine  in  Stiftung  beS  Sparrens  wirfenbe  Settenfraft 
unb  »ernadjtäfftgt  bie  ledere,  fo  ift  bie  f.  b.  qm  £)act)pcf)e 
fenfredjt  jum  Sparren  wirfenbe  (Sefamtfraft: 

q  =  (e  +  s)  cos  a  +  w 

i 

=  (e  +  75  cos  o)  cos  «  +  120  .  sin  (a  + 10) 
unb  baS  erforberlia^e  SBiberftanbSmoment  beS  Sparrens 


W=  -~-  bei  Sdjmiebeeifen x) 


(2) 


W 


0,6 


&et$ol8  (3) 


©er  solle  Sa^neebrutf  ift  nur  bis  ju  einer  £)ad)neigung 
non  etwa  35°  p  rennen.  S3ei  fteilerem  ©adt)  gleitet  ber 
Scfmee  gana,  ober  wenigftenS  jum  Seit  ab-,  es  empfiehlt 
fict)  bafjer  bei  40°  noct)  bie  ^atbe  Sctjneelaft,  bei  50°  gar 
feine  Sdjneetaft  meljr  anjune^men.  £nernact)  ergeben  fict) 
bie  in  nadjftetjenber  Säbelte  beregneten  Söerte  oon  q  für 
üerfdjiebene  ©adjbecfungSarten  unb  9lcigungswinfel. 

Sßet  ber  SSeftimmung  beS  SparrenquerfchnittS  ift 
ebenfo  wie  bei  ben  Steden  auf  bie  £)ur  d)biegung  9iüdficf)t 
3U  nehmen  (»gl.  ®ap.  4,  S.  68).  £)a  jebod)  ftofjweife  23e= 


Säbelte  a. 


9trt  ber  föinbcctung 


e  =  ©e= 
1  qm 


SBcrte  t>on  q  =  (e  +  75  cosce)  cosa  -f  120  sin  (a  +  10) 
in  kg  bei  einer  2)acfmeigung  «  = 


®acr>f(ncf)e 
kg 

5° 

10° 

15° 

20° 

25° 

30° 

35° 

40° 

50° 

60° 

3inf=  unb  CSifentoeHblecf)  ofmc  (Sdjalung  auf  (Sifcn 

25 

130 

138 

145 

150 

153 

155 

156 

133 

120 

126 

40 

145 

153 

159 

164 

3inf=,  ®ifen=  u.  Shtpf crblecf)  auf  Schalung  ober  Sattung 

45 

150 

158 

164 

168 

171 

173 

172 

149 

133 

136 

50 

155 

163 

169 

173 

176 

177 

176 

152 

136 

138 

(Sdjieferbacf)  auf  (Sdjalung  ober  Sattung  .... 

80 

202 

203 

203 

201 

175 

155 

153 

©infad)c§  3ie9clbacr)  unb  S-al^icgclbacf)  .... 

100 

221 

220 

217 

191 

169 

163 

140 

257 

255 

250 

221 

194 

183 

220 

326 

Haftungen  bei  ©ädjern  gar  nidjt  unb  bie  ber  Berechnung 
au  ®runbe  gelegten  gröfjten  23etaftungen  nur  äufjerft  feiten 
oorfommen,  fo  genügt  es  bei  ben  Sproffen  unb  Sparren 
etwa  Vso/  ben  '»ßfetten  je  nach  Spannweite,  ^fetten* 
abftanb  unb  33elaftung  V30  bis  V50  ber  Spannweite  (»gl. 


§  4)  als  geringfte  Srägerljölje  anaunehmen.  S3ei  einer  23e* 
anfprudjung  oon  900  kg  ergeben  ftdj  bann  bie  größten 

1)  k  für  ©djmiebceifcn  fann  Bei  ben  eiferncn  ®acr)ftür)fcn  mit 
9{üctfi^t  auf  bie  (Seltenheit  ber  ungiinftigften  Sßelaftitng  burcf)tt)eg  ju 
900  kg  f.  b.  qcm  angenommen  Werben. 


GEtferne  Sadjftüfjfe  bev  <3nttcl=,  $u(t=  itnb  Sonnenbäder. 
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Durchbiegungen  im  StuSnahmefall  ber  Dollen  Q3elaftung  ju 
V210  bejiehungSmeife  V350  ker  ©tüfcweite. 

Söeifptel: 

Die  ©parrenentfernung  a  bei  einem  ©d)ieferbad)  betrage 
0,9  ra;  Entfernung  ber  ißfetten  1  =  3,5  m;  Dad)neigung  = 
1 : 2  =  26°  34' ;  q  nad)  r,orftet)enber  Sabene  =  203. 

hiernach  bei  eifernen  ©parren  nach  (Gleichung  (2) 


bei  fernen  ©Marren  nach  ©leichung  (3) 
v=0,9.203.3,5»=400 

5,6 

Sn  £>olj  genügt  ein  SSalfen  »on  12/15  cm  ©tärfe, 
beffen  W=450; 

in  ©fett  1*  Profit  9hf.  14/7,  beffen  W=37,8, 

ober  ]>  Profil  ftr.  10,  beffen  W=34,4. 

Diefe  Profite  genügen  auch  in  bejug  auf  Durchbiegung. 

*  # 
* 

Die  Sßefeftigung  ber  h^ernen  ©darren  auf  et f er ^ 
nen  "ißfetten  erfolgt  buref)  Sluffämmen  bes  ©parrens  um 
minbeftens  1V2,  beffer  2  cm.  2Benn  ber  *ißfettcnfteg  fenfred)t 
Sur  ©parrenridjtung  oerlegt  ift,  fo  wirb  ber  ©Farrenaus* 
fchnttt  ein  gleichmäßig  rechteeftger,  im  anberen  $aüe  ein 
trapezförmiger  (£af.  61,  §ig.  2).  $n  beiben  fällen  werben 
bie  ©Marren  außerbem  mittels  .gwlafdjrauben  auf  beu 
^fetten  befeftigt. 

Die  eifernen  ©parren  werben  bei  T*$orm  mittete 
feitlicher  SBinfeteifen  mit  ben  "ißfetten  oerbunben,  wobei  es 
gleichgültig  ift,  ob  ber  obere  'ißfettenflanfct)  in  ber  Ebene 
beS  Dacl)eS  fiel)  befinbet  ($ig.  338  a) ,  ober  ob  er  wagerecht 
fteljt  ($ig.  338  b).    ©parreneifen,  roelc^e  einen  unteren 


gig.  338. 


$tanfch  befi^en,  wie  J*  unb  Q  Eifen,  werben  gewöhnlich 
auf  bie  "ißfette  genietet,  falls  ledere  mit  bem  oberen  $tanfd) 
in  einer  Ebene  mit  bem  Dache  ftdt)  befinbet,  anbernfalls  ift 
ber  untere  ^lanfct)  am  Auflager  auSjuhauen,  worauf  bie 
Sefeftigung  in  berfelben  Seife  wie  bei  &ig.  338  b  er* 
folgen  fann. 


§  4. 

33ei  nicht  ju  großer  Sßinberentfernung  (3  —  3,5  m) 
laffen  fict)  bie  ^fetten  noch  aus  §olg  t)erfteüen,  in  ber 
SRegel  werben  jeboct),  wenn  eiferne  23inber  jur  3Serweubung 
gelangen,  and)  eiferne  'ißfetten  gewählt,  ba  biefe  namentlich 
bei  fchwereren  fächern  eine  größere  33inberentfernung  unb 
eine  entfpredjenbe  9ftaterialerfparniS  ermöglichen.  9ßur  bei 
^fettenbädjew ,  bei  welchen  bie  tjöläerne  Sattung,  ober 
©chalung  unmittelbar  auf  ben  "ißfetten  befeftigt  ju  werben 
pflegt,  ift  gwlj  ber  bequemeren  S3efcftigung  falber  mitunter 
oorsujiehen.  Die  ^olspfetten  werben  bann  am  beften  in 
bie  Ebene  ber  Dachfläche  gebreht  unb  mittels  feitlichcr 
SBinfeleifen  unb  ^ßol^en  auf  ben  33inbergurten  befeftigt 
(£af.  62,  ftig.  2  unb  3). 

$efjlt  bagegen  eine  ^oljfchalung,  fo  wirb  fctbft  bei 
"ißfettenbädjern  mit  ziemlich  enger  "ißfettenteitung ,  wie  fic 
u.  a.  bei  Decfung  mit  ginfwetlblect/  notwenbig  wirb,  in  ber 
Siegel  Eifen  jur  Sitbung  ber  "'ßfette  oorgejogen.  Es  ge- 
nügen bann  gewöhnlich  ^fetten  aus  \_* Eifen,  beren  §öf)c 
mit  Üiücfficht  auf  Durchbiegung  (ogt.  oben)  nicht  fleiner  als 
V40  V50  ber  ©pannweite  ju  bemeffen  ift.  Die  5?efeftigung 
auf  bem  $Mnber  erfolgt  hierbei  burd)  ein  ^weites  Sinfeleifcn 
(£af.  54,  $ig.  la  unb  £af.  63,  $ig.  2e),  welkes  erforber= 
lichenfalts  bei  genügenber  ©chenfelhöhc  auch  geftattet  bie 
"■ßfette  in  oerfchiebenen  Höhenlagen  über  bem  33inber  anzu- 
bringen. 

Siegen  bie  'ißfetten,  wie  bei  Daajbccfung  mit  eifernem 
Wellblech,  weiter  auSeinanber,  fo  erf orber t  bie  größere  93eau 
fpruchung  auch  größere  ^fettenprofile.  $n  ben  meiften  hierher 
ju  rechnenben  gälten  wirb  fich  bie  i>erwenbuug  »on  JT*  Eifen 
ju  ben  'ißfetten  empfehlen.  Diefelben  werben  mit  bem  ©teg 
fenfreiht  jur  Dachfläche  angeorbnet  unb  nach  3^3-  &r  ^af-  55 
mit  bem  unteren  g-laufch  unmittelbar  auf  bem  33inber  feft* 
genietet.  33cffer  ift  es  außerbem,  wie  bei  gig.  6,  £af.  56, 
noch  ein  SBinfelcifen  am  Stuf  tager  anjuorbnen.  Da  bie 
größte  Dragfäfjigleit  beS  _p*EifenS  bann  oorhanben  ift, 
wenn  bie  angreifenbe  Äraft  in  eine  Ebene  mit  ber  §aupt* 
achfe  y  -y  (£ab.  15)  fällt,  bie  3)Jittelfraft  ber  auf  bie  <ßfctte 
wirfenben  Gräfte  aber  ftets  jwifchen  ber  lotrechten  unb  ber 
©entrechten  jur  Dachneigung  liegen  wirb,  fo  ift  ber  untere 
©chenfet  beS  _J~*Eifens  ftets  abwärts,  ber  obere  ftets 
aufrecht  gerichtet  anjuorbnen.  Das  _f~*  Eifen  wirb  bann 
namentlich  bei  Dächern  mittlerer  Neigung  im  ftanbe  fein, 
bei  gleichem  ÜJlaterialoerbraud)  meljr  ju  leiften,  als  alle 
anberen  ^fettenprofile.  ©leichjeitig  ermöglicht  biefe  2lnorb* 
nung  bei  2öell51ect)bäcr)ern  eine  bequeme  33efeftigung  ber 
SBetlbtechbecfe.  9Zur  bei  fchweren  Dächern,  bei  welchen  bie 
Xragfät)igfeit  ber  \_*  unb  ~\_* Eifen  nicht  ausreicht,  werben 
an  beren  ©teile  \_*  ober  J*  Eifen  ju  oerwenben  fein,  welche 
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3mölfte§  flautet. 


fotr>oJ>l  fenfred)t  5ur.£>ad)fläd)e,  als  aud)  lottert  angeovbnet 
werben  formen.  £>ie  erftere  Anorbnung  empfiehlt  fid)  mehr 
bei  [teilen  Sägern,  bei  welken  bie  Sdmeclaft  wegfällt  unb 
hauptfäd)lict)  bem  fenfrect>t  gut  ©acfjfläd^c  mirfenben  233inb* 
brud  2Biberftanb  gelciftet  werben  muß,  wäfjrenb  bie  letjtcre 
Anorbnung  bei  flauen  feineren  £>äd)crn  (gwl^ement),  bei 
welken  bie  lotrechten  Beladungen  überwiegen,  am  "»ßlatje 
fcheint.  Bei  ber  Befeftigung  biefer  ^fetten  auf  ben  Bin* 
bern  ift  auf  «Sicherung  gegen  Sct)iefftellen  (ogl.  ®ap.  4, 
§  10)  föüdfid)t  ju  nehmen.  Severe  ift  teils  burd)  Be* 
feftigung  mittels  ÜSBinfelcifen  nad)  £af.  61,  $ig.  lb,  teils 
burd)  2lnfd)tuß  an  Knotenbleche ,  £af.  63,  fttg.  ld,  3a 
unb  3d,  ober  am  beften  burd)  feitlid)en  2lnfd)tuß  ber 
fetten  an  bie  Binbergurtung  mittels  2Binfettafd)en  wie  bei 
£af.  24,  $ig.  1  unb  £af.  25,  gig.  3  gu  erreichen,  wät)rcnb 
eine  Befeftigung  nad)  g-tg.  2a,  £af.  61  u.  $ig.  lb,  £af.  63 
aus  bem  angegebenen  (55runbe  gu  oermeiben  ift.  Bei  teljt* 
genanntem  Bcifptcl  würbe  ber  Übelftanb  burd)  Anorbnung 
beS  punftirt  gezeichneten  äßinfeleifenS  §u  befeitigen  fein. 

Befü|en  gewagte  'ißrofileifen  bei  größeren  Binberent* 
fernuugen  unb  ftärfer  geneigten  £>äd)em  ntdt)t  met)r  ge* 
nügenbe  feitltd)e  Steifigfcit,  ober  erforbern  äfthetifd)e  Ü?ücf= 
fixten  ein  tt)unltdjft  leidstes  2luSfet)en,  fo  werben  bie  Ißfetten 
als  genietete  Blcd)träger  bejiehungsweife  als  gact)werfträger 
auSgebilbet.  W\t  9ftüdftd)t  auf  bie  Beanfprua)ung  burd) 
ben  fentred)t  jur  £>aa)fläche  wirfenben  Sßinbftofj  finb  t)ier* 
bei  für  ben  SDbergurt  Profile  mit  breiten  wagerea)ten  SBinfcl* 
fcr)enfeln  unb  weit  auSlabenben  Sopf platten  p  empfehlen. 
Statt  beffen  laffen  fid)  aud)  vorteilhaft  zwei  gefonberte 
g-aa)  werf  träger  mit  gemeinftt)aftlict)em  Kopf  anorbnen,  wie 
fold)e  guerft  t>on  S.  Sd)webler  bei  einem  ßiegelbaa) 
üon  21  m  Spanuweitc,  fpäter  in  größerem  Umfang  bei  ben 
fallen  ber  berliner  Stabtbar)n  unb  bei  anberen  BauauSfüt)* 
rungen  angewenbet  würben.  £)er  eine  ber  beiben  Sräger  liegt 
l)ierbei  in  ber  9iid)tung  ber  £)ad)fläd)e,  ber  anbere  fenfred)t 
hierzu.  (Siel)e  £af.  31,  $ig.  1  unb  7,  unb  £af.  65,  &ig.  2.) 
£)ie  Untergurte  beiber  'ißfetten  werben  burd)  einzelne  Stäbe 
»erbunben,  fo  baß  ein  SluSbiegen  ber  fd)räglicgenben  ^fetten 
infolge  beS  ©gengewid)tS  auSgefd)loffen  ift.  £)aS  Sictjwerl 
wirb  aus  flehten  glad)*  unb  Sinfeleifen  gebilbet.  £)urd) 
eine  berartige  Anorbnung  erhält  man  eine  außerorbentlid) 
leiftungsfäf)ige  Sßfette  bei  geringem  Sflaterialaufwanb. 

Bei  ben  SScrbinbungen  ber  'ißfetten  mit  ben  übrigen 
Seilen  beS  £)ad)eS  ift  barauf  3u  ad)ten,  baß  bie  SBärmc* 
auSbelmung  ber  meift  in  beträd)tlid)er  Sänge  burd)laufenben 
^ßfettcu  ermöglicht  wirb,  ot)ne  baß  anbere  Seile  beS  £)ad)eS, 
namentlich  bie  Binber,  in  2)Jitleibenfd)aft  gebogen  werben. 
£)ieS  wirb  gewöhnlich  burd)  Slnorbnung  länglicher  Söd)er  in 
ben  'ißfetten  an  ben  Stößen  ber  letzteren,  ober  an  ben 
2ScrbinbungSftellen  mit  ben  Binbern  errcid)t.  GsS  muß  fyex* 
bei  ber  nötige  (Spielraum  am  (Stoße  »erbleiben  unb  bie 


23erbinbung  mittels  Schrauben  ( nict)t  bieten)  bewirft  werben. 
Bei  ben  über  ben  Binbern  burd)laufenben  ^fetten  orbnet 
man  bie  Stöße,  um  bie  Befeftigung  auf  ben  Binbern  nid)t 
ju  erfdjweren,  in  geringer  Entfernung  feitlid)  oon  ben  Bin* 
bem  an;  bei  ben  feitlid)  an  ben  Binbergurtcn  nad)  £af.  24, 
$ig.  1  befeftigten  ißfetten  fäüt  felbftrebcnb  ber  Stoß  mit 
ber  2lnfd)lußftellc  gufammen. 


33ered)nung  ber  X)ac^pfetten. 

üDie  ^ßfetten  werben  bei  Sparrenbächern  burd)  ben 
5luflagerbrud  ber  Sparren,  bei  ben  ^fettenbächern  unmittel^ 
bar  burd)  ben  £)rud  ber  S)ede,  im  erften  $alle  burd) 
©injellaften,  im  jweiten  burd)  gleichmäßig  »erteilte  Saft  be* 
anfprud)t.  ®S  ift  jeboa)  juläffig,  aud)  im  erften  gaü  ber 
33ered)nung  eine  gleichförmig  üerteilte  Saft  p  ©runbe  ju 
legen.  —  £)a  @igengewid)t  unb  Schnee  fenfred)t  gur  ©runb* 
fläche,  ber  Sinbftoß  feufrecht  ^ur  ©ad)fläd)e  wirfen,  fo  ift 
bie  SDattelfraft  ber  auf  bie  ^ßfette  wirfenben  Gräfte  fefnef 
gerietet  unb  jwar  beträgt  bie  Abweichung  com  Sote  jwi* 
fd)en  0  unb  «°,  wenn  a  ber  SZeigungSwinfel  beS  Caches. 
$c  nach  i>«  Neigung  beS  £)ad)eS  finb  jwei  gälle  ju  unter* 
fcheiben,  für  weld)e  eine  üerfdjiebenartige  S3ered)nungSweife 
am  'ißlale  ift. 

©rfter  %aU. 

Bei  flad)en  £)äa)ern  bis  etwa  gu  15°  Neigung  (1:4) 
ift  bie  Abweichung  ber  3)Jittelfraft  üon  ber  Sotred)ten  fo 
gering,  baß  fie  oernad)läffigt  werben  fann.  £>ie  Belaftung 
ift  bann  in  ber  ©bene  ber  §auptad)fe  beS  ißfettenquer* 
f^nitts  wirfenb  anzunehmen,  gleichgültig,  ob  ber  "^fetten* 
fteg  fenfred)t  jur  ©runbpehe,  ober  jur  iDachpche  angeorbnet 
ift.  ^ebod)  ift  in  biefen  fällen  bie  erftgenannte  Stellung 
ber  ^fette,  namentlich  bei  fd)weren  unb  nid)t  ganz  flad)en 
fächern,  ftets  norzuaiehen.  Sfi  aisbann  q  bie  Saft  für  baS 
qm  S)ad)fläd)e  aus  ®igengewid)t,  Schnee  unb  2öinb,  a  ber 
^fettenabftanb,  1  bie  Binberentfernung,  fo  ift  baS  erforber* 
liehe  2Biberftanbsmoment  beS  ^fettenquerfdmitts  wie  bei 


ben  Sparren: 
bei  (Sifen 


W: 


bei  §)ot8  W 


aql2 

~72~ 
aql2 

5,6 


Sterin  ift  q  in  kg, 
a  uub  1  in  m  cin= 


(4) 
(5) 


S)ie  SEBerte  für  q  finb  aus  Tabelle  a,  S.  220,  foweit  £)adV 
neigungen  oon  5—15°  in  betraft  fommen,  gu  entnehmen. 

Bei  ber  Beftimmung  beS  QuerfchnittS  finb  herbei 
nur  folche  Profile  ju  wählen,  welche  auch  einige  Steifigfeit 
gegen  SluSbiegen  in  ber  wagcrechten  Slchfe  befiljen,  alfo 
Xj,~\j,  Q  unb  T*®ifcn. 

ferner  ift  auf  bie  ^Durchbiegung  gu  rüdfichtigen  unb 
hiernad)  bie  £rägerhör)e  bei  fchweren  fächern  (über  100  kg 


ßiferne  ®nd)ftiifjlc  bcr  «Sattels,  <J5u(t=  itnb  StomtßnWldjer. 
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f.  b.  qm)  auf  minbeftenS  1/30 ,  bei  teilten  Dädjern  (unter 
100  kg  f.  b.  qm)  auf  minbeftenä  1/i0  ber  ©tü|wette  ju  be* 
meffen.  23et  letzten  ^ßfettenbädjern  mit  enger  '■ßfetteuteilung 
(3infroetfbled))  fann  man  tnbe§  mit  ber  ^fetten^ö^e,  ebenfo 
rote  bei  ben  ©parren,  bi§  auf  Y50  ber  ©tütjmeite  tjerab* 
gefjen.  $n  ber  föegel  wirb  bie  Durchbiegung  nur  bei  ben 
le^tgenannten  Däfern  in  ^rage  fommen ,  ba  bei  größeren 
Selaftungen  ftdj  of)nef)tn  genügenb  fjolje  "ißfetten&roftfe  er* 
geben  rcerben. 

3n»eiter  galt. 

beträgt  bie  Dadjneigung  mefjr  ate  15°  (1 : 4),  fo  muß 
auf  bie  fdjiefe  Diidjtung  ber  äußeren  Gräfte  jur  ^fetten* 
adjfe  9iücfficf)t  genommen  «erben.  Diefelbe  fdjroanft  je  naa> 
bem  SBinb  oorfjanben  ift,  ober  nid)t,  ättnfdjen  ber  Sotredjten 
unb  ber  bei  ftärfftem  ©türm  eintretenben  SDJittelfraft  au§ 
(Sigengeit)id)t  unb  Sßinbbrucf.  $ür  bie  23eredjnung  ift  bie 
bei  ftärfftem  SBinb  unb  bei  üoüer  ©djneebelaftung  ein* 
tretenbe  ÜÜiittelfraft  mafjgebcnb,  ba  biefe  bie  uugünftigften  93e= 
anfprudmngen  fjeroorruft.  Diefelbe  ift  nadj  ben  beiben  |)aupt* 
ad}fen  be§  '»ßfettenquerfdmittS  (»gl.  ©.  30  unb  31)  ju  jer* 
legen.1)  9ttan  t)at  |ebod)  nid)t  nötig  erft  bie  SDiittelfraft 
3u  büben,  fonbern  fann  felbftrebenb  ©djnee  unb  ©igengcruidjt 

gi3.  339. 


fowic  äßinb  einseht  3erlegen  unb  bie  oerfd)iebenen  ©etten* 
fräfte  bann  sufammen^ietjen.  ^ft  ß  ber  Sinfel,  inetajen  bie 


1)  S3et  Sadjcrn  mit  gefminbeter  ©djalung  unb  fefter  93crbin= 
bitng  ber  ©djalung  mit  (Sparren  unb  ^fetten  fömtte  man  and)  bie 
SKittelfraft  ber  SBelaftungcn  in  SRtdjtung  bcr  §auptad)fc  ber  5pfcttc 
unb  ber  3)ad)flöd)c  jcrlegeu.  Sic  testete  (Scitcnfraft  mürbe  bann 
burd)  bie  fteife  ®nd)fläd)e  itacl)  ben  SBtnbcru  übertragen  werben  fönnen, 
fo  bafi  für  bic  S3ered)iiuiig  ber  ^fettc  nur  bic  erftere  firaft  in  betradjt 
Kirne.  9Jftt  9?ücffid)t  auf  SRängct  in  ber  9(uöfüf)ruug,  föttric  auf  ba§ 
Eigengeroidjt  ber  $fette,  beffen  9(ngriff§mmft  nid)t  in  ber  SDadjflädjc, 
fonbern  unterhalb  bcrfclben  im  ©djluerpunft  be§  ^fcttcuqucrfdjnittö 
liegt,  empfiehlt  c§  fiefj  jeboef»  bie  Uferte  ftct§  at§  einen  frei  unb  ofyue 
feitlidje  giUjrtmg  jiuifdjen  ben  Sinbern  fd)iucbenbcn  Srüger  aiu 
pfetjeu. 


eine  f)autotad)fe  X-  X  be3  <ßfettenquerfd)mtt§  mit  ber  Sot- 
redeten  einfdjliefjt  ($tg.  339),  fo  finb,  ba  bie  beiben  £aupt* 
adjfen  X  -  X  unb  T  -  Y  ftet3  fenfrcdjt  aufeinanberftcfjen  (ogl. 
<S.  30,  2),  bie  aus  ben  fotred)ten  Saften  r  (Sd)nce  unb  (Sigen* 
genndjt)  Ijerrüfjreriben ,  nad)  biefen  §auütacf)fen  jerfegten 
©eitenfräfte : 

x  =  rcos|3  (6) 

y  =  rsin/3  (7) 

unb  bie  au§  Sinbbrucf  fjerrüljrenben  ©eitenfräfte,  roenn  £ 
ber  9f?eigung§tt>infel  be§  Dad)c§: 

x1  =  WCOS(£  —  ß)   (8) 

7l  =  wsin(£-/3)   (9) 

hierin  ift  ein3ufe£en 

r  =  e  +  75cos£   (10) 

w  =  120  sin  (b  -f  10)  .    .    .    .  (11) 

Die  auf  ba§  ra  ^fette  nnrfcnbc  Saft  ift  bann  in  ber 
X  -  X  *  Gsbene 

px  =  a  .  qx  =  a  (x  +  xt)    .    .    .  (12) 
in  ber  T*@bene 

py  =  a  qy  =  (a  y  ±  jt)     .    .    .  (13) 
unb  bie  entfprecfyenben  93iegung§momente  folgen  au3: 

M^3^12    .    .  . 


m; 


aqy  l2 


(14) 
(15) 


Der  'ißfettenquerfdjmtt  genügt,  luenn: 


M,  My 
Wx  +  Wy  <  k 


k  =  autäffige  93canfprud)ttng  =  900  kg  für^ 


©djmicbccifcn  bei  Sadjfoiiflrnftioncu. 

33ei  ben  meiften  Querfdjnitten  (mit  2(uänaf)me  ber 
\_o  unb  "L'Sifcn)  ift,  wenn  bie  ^ßfette  fenfrect)t  jur  ©runb* 
fläd)e  fte^t: 

ß  =  0, 

wenn  bie  ^ßfette  fenfred)t  jur  Dad}f(äd)e  ftef)t: 
ß  =  e. 

^m  erfteren  ^aöe  wirb  al§bann 

x  =  r  xt  =  w  cos  e 
y  =  0    yt  =  w  sin  £ 

unb  pK  =  a  (r  +  w  cos  £)  =  a  (e  -j-  75  cos  £  + 
+  120  sin(£  +  10)  cos  f) 
py  =  a .  w  sin  £  =  a  .  120  .  sin  (s  +  10)  sin  f. 
^m  ätueiten  %aik  mirb: 

x  =  r  cos  £  |  xt  =  w 
y  =  r  sin  £  |  jt  =  0 

ober  px  =  a  (rcos  £  +  w)  =  a  {(e  +  75  cos  f )  cos  £  + 
+  120sin  (£  +  10)}    ....  (16) 
py  =  ar  sin£  =  a  (e  +  75  cos?)  sin£    .  (17) 
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3t»ölfte§  ftetyM. 


£)a  bei  [teilen  £)ää>rn  ber  ©djnee  abgleitet,  fo  fällt  neigungen  beregnet.  23ei  40°  £)acf/neigung  tft  hierbei  noä) 

bei  biefen  ber  2lu§brucf  75  cos«  au§  ben  ©leidjungen  weg.  bie  Ijalbe  ©djneelaft  eingeteilt  worben,  wäfrrenb  t>on  50°  ab 

$n  ben  nadjfteljenben  Tabellen  finb  bie  Sßerte  Don  qx  unb  qy  gar  feine  ©djncelaft  geregnet  würbe, 
für  üerfäjiebene  Sagen  ber  ^ßfette  unb  üerfdjiebene  £)adj# 

Nabelte  b. 

SBerte  üon  qx  =  —  unb  qy  =  —  bei  lotrechter  "ißfettcnlage  in  kg  f.  b.  qm  £)ad)flädje. 


91  rt  ber  (Sinbecfung 

e  =  ©e= 
widjt  f.  b. 
qm  ®ad)= 

kg 

qx=e+75 
in  kg 

cos  £-(-120  sin  (e  +10)  cos  e 
bei  einer  ®adjncigung 
Don  s  = 

qy  =  120  sin(£  +  10)  sin  £ 
in  kg  bei  einer  ©adjncigung  bon 

£  = 

20° 

25° 

30° 

35° 

40° 

50° 

60° 

20° 

25° 

30° 

35° 

40° 

50° 

60° 

SM-  unb  Eifentoeüblcd)  oljne  ©djalung  auf  Güifen 

25 

152 

156 

157 

156 

124 

92 

82 

,8inf=,  föifcn=  unb  ßubferblcd)  auf  ©djalung  .   .  . 

45 

172 

176 

177 

177 

144 

112 

102 

50 

177 

181 

182 

181 

149 

117 

107 

21 

29 

39 

49 

59 

80 

98 

Sdjicferbadj  auf  ©djalung  ober  Sattung  .... 

80 

207 

211 

212 

211 

179 

147 

137 

Sinfad)e§  gicgclbad)  unb  g-aljjiegelbad)  .... 

100 

227 

231 

232 

231 

199 

167 

157 

140 

267 

271 

272 

271 

239 

207 

197 

Tabelle  c. 

SBerte  oon  qx  =  —  unb  qy  =  —  bei  geneigter  *>ßfettenlage  in  kg  f.  b.  qm  ©adjflädje. 

il  £t 


9lrt  ber  ginbeefung 

e  =  ©e= 
tuidjt  bon 
lqm  ®ad}= 
ftädje 
kg 

qx = (e+75  cos  t)  cos  £+120  sin  (£+10) 

in  kg  bei  einer  Sadjneigung 
bon  £  = 

qy  =  (e  +  75  cos  e)  sin  £ 
in  kg  bei  einer  Sadjneigung  bon  £  = 

20° 

25° 

30° 

35° 

40° 

50° 

60° 

20° 

25° 

30° 

35° 

40° 

50° 

60° 

8m!=  unb  (SifentbeHblcd)  oJjnc  @cf»ntuttg  auf  föifen 

25 

150 

153 

155 

156 

133 

120 

126 

33 

39 

45 

50 

35 

19 

22 

3inf'=,  (Sifcn=  unb  5?ubferbled)  auf  ©d)alung  .   .  . 

45 

168 

171 

173 

173 

149 

133 

136 

40 

48 

55 

62 

47 

35 

39 

®(a§  auf  Eifen  

50 

173 

176 

177 

177 

152 

136 

138 

41 

50 

58 

64 

51 

38 

43 

Scljicferbad)  auf  ©djalung  ober  Sattung  .... 

80 

202 

203 

203 

201 

175 

155 

153 

52 

63 

73 

82 

70 

61 

69 

(SinfadjeS  ^iegelbad)  unb  galjsicgelbacf)  .... 

100 

220 

221 

220 

217 

191 

168 

163 

58 

71 

83 

93 

83 

77 

87 

140 

258 

257 

255 

250 

221 

194 

183 

72 

88 

103 

116 

109 

107 

121 

©ferne  35nd)ftiiljtc  bcr  <BatttU,  $ult=  unb  Sonnenbäder. 
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$m  allgemeinen  ift  bie  günftigfte  Sage  ber  ^ßfette  bie, 
bei  welker  qy  möglichft  Kein  wirb,  $n  üorftehenben  Tabellen 
bezeichnet  ein  bietet  ©trid)  bie  ©renje.  £)a  bie  Söerte  üon 
qy  in  Sab.  b  Itnfö  Dom  ©trieb,  fleiner  finb  als  bie  gleiten 
ber  Sab.  c,  fo  ift  bei  ben  flaueren  Neigungen  lotrechte,  bei 
ben  fteileren  Neigungen  geneigte  ©tetlung  ber  'ißfette  rwr* 
teilhafter.  Bei  bem  ferneren  ©oppelgiegelbacb,  ift  übertäubt 
nur  totrechte  ©teltung  anjuwenben,  bei  einfachem  3iegelbacfj 
unb  ©cfneferbach  finb  bis  einfcf)lie§lid)  40°  ©adjneigung  tot* 
redete,  bei  fteilerer  Neigung  geneigte  ^fetten  vorteilhafter.  Bei 
ben  übrigen  ©ackern  finb  bie  geneigten  ^ßfetten  fetjon  öon 
35°  ab  äu  empfehlen. 

£)iefe  Regeln  für  bie  ^ßfettentage  gelten  jebotrj  nur 
bann,  wenn  tebiglicb,  ber  Hftateriataufmanb  in  $rage  fommt. 
©precfjen  noch  anbere  ®rünbe,  wie  leiste  2ßerbinbbarfeit  u.  a., 
mit,  fo  fann  eine  Abweichung  oon  benfelben  fet)r  wof)t  ge* 
rechtfertigt  fein. 

Beifptel: 

6<§  fei  bei  einem  @ifentt>eUbled)bacf) 

a  =  2,o  m,  1  =  4,3  m,  a  =  40°, 
bann  ift  nach  Sab.  b  bei  lotrechter  ^fettenlage: 

qx  =  124   ||    qy  =  59, 
ferner  nacb,  ©leichung  (14): 

aqxl2  2,o.l24.4,32 


nach  ®teichung  (15): 


M  _  aqyl2      2.59  .4,3S 


573  kgm, 


=  272  kgm ; 


ferner  nad?  Tabelle  c  bei  geneigter  ^fettenlage  (fenfredjt 
pr  ÜDachpche): 

qx  =  131   ||   qy  =  34, 
2  . 131 .  4,32 


Mx  = 


2  .  34  .  4,32 


=  605  kgm, 
=  157  kgm. 


$m  erften  $att  (totrechte  ©teltung)  genügt  erft  j*@ifen 
9?r.  22,  für  w>eld)e§  bie  größte  Beanfpntdjung 
57  300 


k  = 


280,7 


+ 


27  200 
39,2"  -  898- 


$m  sweiten  galt  genügt  bereits  J_*@ifen  9?r.  20,  ba 
60500  .  15  700  _  7aQ 
k=  216,2  +-30T_ 
Geneigte  ^fettentage  ift  alfo  erheblich  günftiger. 
^och  rjorteittjafter  wirb  im  rwrliegenben  $alte  bie  9Ser* 
wenbung  oon  _T*©ifen  au§  ben  ©.  221  angegebenen 
©rünben.  Um  t)ter  bie  Berechnung  burdjjufüljrett,  muß  ju* 
nächft  ein  beftimmtes  Profil  angenommen  werben,  ba  ber 
SBinfel  a,  welchen  bie  §aupta<f)fe  X-X  mit  ber  ©tegachfe 

SBretjmann,  S8au=5?onftrurtion§lel)ie.  in.  güufte  !»uflaa.e. 


bilbet,  unb  welcher  bei  ber  Berechnung  befannt  fein  muß, 
nicht  bei  allen  Profilen  ber  gleite  ift. 

2Bir  finben  ba§  entfprecfjenbe  Profil  junächft  näf)erung3* 
weife,  wenn  wir  annehmen,  bie  'ißfette  werbe  lebiglich  in  ber 
Dichtung  ber  §auptacbfe  burch  qx  bcanfprucht.  £)ann  wirb 
erforberlich  ein  SBiberftanbSmoment 

_  2. 131.4»» 
Wx_       8.9  ~W- 

Dlad)  «Spalte  9,  Sab.  15  würbe  Profil  14  genügen.  £)ie 
ßage  ber  |)auptachfen  für  biefeS  Profil  folgt  au§  ©palte  8. 
@§  ift 

.    tg«  =  0,42;  «  =  22°  47' 

unb  fomit  nach  $ig.  340: 

/J  =  £  —  «  =  40°  —  22°  47'=  17°  13'. 

SÜ).  340. 


demnach  aus  Gleichung  (6)  —  (9) : 


x 

y 
j% 

r 

W  : 
Px 

Py 


Mx  = 


My  = 


I  .  COS  ß  —  T  .  0,955 

r  .  sin  ß  —  r  .  0,296 

W  COS  (f  —  S  +  «)  =  W  .  0,922 
W  Sill  «  =  W  .  0,387 

e  +  75  cos  £  =  25  +  75  .  cos  40  =  82  kg 
120  sin  (s  4-  10)  =  120  .  sin  50  ==  92  „ 
2,o  (82  .  0,955  +  92  .  0,922)  =  326  kg 
2,o  (82  . 0,296  —  92  . 0,387)  =  —  22,6  kg 

326^4,3    _  Y54kgm  _  75400  kgem 
8 

22,6  . 4,32 


52,2 


==  5220 


$ür  ba§  gewählte  Profil  ift 

Wx  =  88;  Wy  =  14,2, 


29 
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3»ö!ftc§  Settel. 


mithin  SSeanfprucfmttg: 


75400  ,  5220 

k  =  ^o  r 


14,2 


1224  kg  f.  b.  qcm. 


£>aS  getüä^ttc  Profit  9ir.  14  genügt  mithin  nid)t.  gür 
baS  näd)ftf)öbere  Profil  Sit.  16  ift: 
tg«  =  0,39;  «  =  21°  18';  ß  =  40°  —  21°  18'  =  18°42' 
px  =  2,o  (82  .  0,947  +  92  .  0,932)  =  326,5 

py  =  2,0  (82  .  0,321  —  92  .  0,363)  =  —  14,2 


M5 


326,5 . 4,32 
8 


14.9  4s2 


756  kgm  =  75  600  kgcm 
3300  .. 


.       75600  .   3300  5oo 
k  =  -l2äT  +  -167  =  822kg' 

pGKfen  5h. 20  beft^t  ein  ®emid)t  oon  26,2  kg,~]_*@ifen 
üftt.  16  ein  folcijes  oon  21,2  kg,  mithin  ift  lefctereS  t>or* 
tetlljafter. 

*  * 


£)a  bei  galt  2  bie  in  ber  fleinen  §auptad)fe  Y-Y  beS 
'ißfettenquerfdmittS  ($ig.  341)  nrirfenben  Saften  py  nid)t  im 
@d)tt>ermmft,  fonbern  in  ber  SSerüljrungSebene  ätt>ifd)en 

gig-  341. 


©Rötung  unb  'ißfette  angreifen,  fo  wirb  bie  ißfette  außer 
ber  23icgungSbeanfprud)ung  in  ber  Y-Y*(Sbene  nod)  auf 
Ibbrefjen  mit  bem  £)reljmoment  py .  x  beanfprud)t  (x  = 
Ibftanb  beS  @d)werpunfts  beS  sßfettenquerfd)nittS).  SDiefeS 
£)ref)moment  fann  außer  ad)t  gelaffen  werben,  fo  lange  x 
nid)t  mefjr  als  etwa  15  cm  beträgt.  9Jiuß  bei  großen  53ean* 
ft>rud)ungen,  ober  aus  beliebigen  anberen  ©rünben  eine  Ißfette 
tton  größerer  §öf)e  gemäht  werben,  fo  empfiehlt  eS  fid), 
mangels  einer  geeigneten  feitlid)en  93erfteifung,  ben  Ober* 
gurt  ber  'ißfette  fo  ju  oerftärfen,  baß  biefe  SSerftärfung  allein 
im  ftanbe  ift  bie  23eanfprud)ung  burd)  bie  Y*  Saften  auf* 
pnefjmen.  £)er  in  biefem  $atle  ftets  fenfreäjt  jum  SDadj 


geneigte  übrige  Seit  ber  'ißfette  wirb  aisbann  nur  burd)  bie 
X* Saften  in  3lnfprud)  genommen. 

üßeifpiel:  GsS  fei  bei  einem  @d)teferbad)  oon  35° 
Neigung  ber  'ißfettenabftanb  a  =  3,o ,  bie  (Spannweite  1  = 
10,0  m.  hierfür  ift  nad)  Sab.  c,  @.  224: 
qs  =  202,  qy  =  82, 

mithin  erforberlict) : 

Wr=3,o.82  W=342 

i  Li 

$m  erften  gälte  genügt  X5*  @tfen  9^r.  34,  im  ^weiten 
|~*@ifen  9?r.  26,  beibe  Profite  finb  nad)  gig.  342  jufam* 
menjunieten.  £)a  bie  Vernietung  eine  ert)eOltct)e ,  nid)t  in 
9ted)nung  gezogene  33erftärfung  beS  Querfd)nitt§  bewirft,  fo 
ift  eS  nid)t  notwenbig,  bie  9?ietlöd)er  in  5tbjug  ju  bringen. 

)!(•!?•  342. 


Söie  man  aus  üorftefjenbem  Sßeifpiet  fieljt,  werben  bei 
ferneren  £)äd)ern  unb  großen  SSinberabftänben  fd)on  red)t 
erf)eblid)e  *ißfettenquerfd)nitte  erforberlid).  Seils  um  ein  ge* 
fälligeres  ^uSfeljen  gu  erzielen,  teils  um  an  Material  p 
fparen,  empfiehlt  es  fid)  in  biefen  gälten,  bie  bereits  oben 
©.  222  ermähnten  boppelten  gad)werfpfetten  su  oerwenben. 


Sie  Sraufpfe  tte  fjat  nur  bie  Saft  eines  falben 
£)ad)fe!beS  aufzunehmen,  bemjufolge  ift  bei  ber  S3ered)nung 
für  a  II  a/2  einsufe^en  unb  ergibt  fid)  baS  SBiberftanbs* 
moment  Ijalb  fo  groß,  als  bei  ben  übrigen  ^ßfetten.  %t> 
möfjnlid)  nimmt  man  @tnfad)f)eit  falber  hierauf  feine  9tüd* 
fid)t,  fonbern  oermenbet  ben  Querfd)nitt  ber  -JJiittelpfette 
aud)  für  bie  Sraufpfette. 

£>aSfetbe  gilt  oon  ben  girftpfetten,  wenn  biefelben 
boppett  angeorbnet  werben. 

S3ei  Sßerwenbung  nur  einer  girftpfette,  weld)e  in  biefem 
gälte  ftets  lotred)t  ftefjt,  genügt  ber  für  bie  Üßittefyfctten 
beregnete  Querfd)nitt,  ba  bie  ^irftpfette  in  geringerem  3Kaße 
burd)  äßinbbrucf  beanfprud)t  wirb,  wäfjrenb  @igengemid)t 
unb  <Sd)neetaft  bei  beiben  ^ßfetten  gleid)  ift. 
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§  5. 

£>ie  ©eftaltung  ber  £>adjbinber  rietet  fidj  gett)üf)nttc^ 
nad)  ber  äußeren  $orm  be£  £>ad)e§,  nur  bei  Däfern  üon 
feljr  großen  ©pannweiten  pflegt  baS  umgefehrte  Verhältnis 
einzutreten.  2Bir  teilen  bemnad)  bic  Sßinber  nad)  ben  brei 
hauptfäd)lid)en  £)ad)formen  ein  in  ^ultbad)  * ,  ©attelbadj* 
unb  £onnenbad)btnber. 

a.  '»ßultbadjbinber. 

•Die  ^ultbädjer  ftnb  als  I)al6e  @attelbäd)er  zu  bezeich* 
nen,  welche  fid)  in  ber  9iegcl  an  einen  Ijöfjer  aufgeführten 
©ebäubeteil  anlehnen.  @ie  finb  bemnadj  am  oberen  (Snbe 
meift  burd)  eine  maffioe  Stauer  unterftü^t,  wäljrcnb  ber 
untere  Seit  entWeber  auf  maffioer  Sanb  (£af.  59,  $ig.  1 
unb  2) ,  auf  gad)Werf,  ober  auf  ßängsträgern  mit  untere 
ftü^enben  ©äulen  (£af.  59,  $ig.  3  unb  5)  rufjt,  ober  aud) 
ganz  frei  fdjwebt  (£af.  59,  $ig.  4  unb  £af.  60).  Se  nad) 
ber  3Crt  ber  Unterftütjung  fann  ber  23inber  als  Präger  auf 
Zwei  ©nbftütjen  (£af.  59,  $ig.  1  unb  2),  als  Präger  mit 
über^ängenben  6nben  (£af.  59  v  $ig.  5),  als  ^reiträger 
unb  als  Präger,  beffen  oorbereS  @nbe  burd)  eine  fdjräge 
gugftange  unterftüt^t  wirb  (£af.  59,  &ig.  4  unb  £af.  60), 
auSgebilbet  werben.  2Jiituuter  bilbet  aud)  baS  ^ultbad) 
ben  überf)ängenben  Seit  eines  ©attclbadjes,  bann  ift  aud) 
ber  ^ßultbadjbinber  als  überl)ängenbes  @nbe  beS  £)aupt- 
binbers  über  bem  ©attelbadj  auSzubilben  (£af.  63,  g-ig.  1). 

$e  nad)  ber  33claftung,  ber  (Spannweite  unb  ben  äftbe* 
tifd)en  ^orberungen  wirb  man  ben  93inber  als  Präger  mit 
»oller  2Banb,  ober  als  ^adjwerfträger,  lederen  eutwcber 
mit  parallel  zur  £)adjfläd)c  laufenben  ©urtungen  (Jaf.  59, 
$ig.  5),  ober  mit  frei  geformter  unterer  ®urtung  (£af.  59, 
$ig.  1—3)  geftalten. 

33ei  "ißultbädjern,  wcld)e  am  oberen  unb  unteren  ßnbc 
untcrftü^t  finb,  genügen  für  bic  23inber  bis  ju  einer  Seite 
»on  etwa  7,o  m  unb  nid)t  zu  große  33inberabftänbe  g'ewal^te 
Präger,  bei  größerer  Seite  finb  genietete,  ober,  wenn  eine 
leid)te  @rfd)cinung  gewünfd)t  wirb,  geglieberte  Srägcr  an« 
Zuorbnen.  £)ie  in  leererem  $all  oielfadj  angewenbetc  £)rei* 
eefsform  fann  als  ^werfmä^ig  nid)t  bezeichnet  werben,  ba  fie 
ben  ftatifd)en  S3ebingungen  nid)t  entfprid)t  unb  bcmgemäfc 
aud)  eine  9ttaterialoerfd)wenbung  bebingt.  $n  biefer  33c* 
Ziehung  finb  bie'£af.  59,  ^ig.  1,  2  unb  5  bargeftellten  £räger* 
formen  t>orzuziel)en.  3)ie  oberen  @nben  biefer  Präger  werben 
gewöhnlich  auf  eifernen  ^onfolen  gelagert,  weld)e  entweber 
mit  ber  Stauer  oeranfert  (£af.  56,  $ig.  6),  ober  beffer  außer* 
bem  in  bie  Stauer  eiugetaffen  finb  (£af.  59,  gig.  1—2). 
Stuf  biefen  ^onfolen  werben  bie  23iuber  feftgefd)raubt,  auf 
bem  gegenüberliegenben  Sager  mufj  baljer  für  eine  aus* 


reid)enbe  23eweglid)feit  mit  9tücffid)t  auf  2emperaturbef)nung 
geforgt  werben. 

£)ie  23inber  ber  freitragenben  ^ultbädjer  laffen  fid) 
nur  bei  fleinen  ?luSlabungen  beS  £)adjeS  als  eingemauerte, 
ober  mit  ber  9J?auer  burd)  wagered)tc  ^uganfer  feft  oer* 
bunbene  Präger  au§bilben.  ^n  biefem  ^alle  erfolgt  bie 
SSeredjnung  berfelben  bei  ©nmauerung  nad)  @.  56  —  60, 
bei  Sßeranferung  in  ät)nlicr)cr  SBeife,  wie  bei  ben  einge* 
fpannten  ©äuien  (<S.  98).  33ei  größerer  21u§labung  ift 
ba§  oorbere  (Snbe  be3  Srägerä  burd)  einen  3u3«nf^  3» 
f äffen,  weiter  etwa  unter  45°  anfteigt  unb  mit  ber  9)?auer 
»eranfert  ift  (Saf.  59,  gig.  4  unb  Xaf.  60).  Die  «erea> 
nung  erfolgt  bann  nad)  benfclben  Regeln,  wie  fie  <S.  169 
für  Ballone  angegeben  finb. 

23ei  allen  freitragenben  ^ßuttbäd)ern  ift  wie  bei  ben 
©rfern  (©.  169)  in  erfter  ?inie  barauf  3U  ad)ten,  ba§  bie 
tragenbe  sDJauer  genügenbe  ©tärfe  jur  21ufnaf)tne  beS  ©in* 
fpannung§momcnte§  befi^t.  $n  ber  Siegel  wirb  bie§  nur 
bann  zutreffen,  wenn  bie  -Diauer  an  ben  Slngriff^ftellen  ber 
3Mnber  mit  SSerftärfung^pfeilern  au^geftattet  ift. 

b.  ©attelbadjbinber. 

33ei  ben  am  meifteu  oorfommenben,  burd)  maffioe 
iUiauern  imtcrftü^tcn  5)äd)ern  werben  bie  Söinber  al<S 
^ad)werfträger  ausgebilbet.  5Der  Dbergurt  folgt  hier* 
bei  ber  %oxm  beö  5}ad)eS,  wätjrenb  ber  Untergurt  eine  be* 
liebige  g-orm  ^iben  fann.  33ci  5)äd)ern  mittlerer  v3icigung 
wirb  ber  Untergurt  gewöljnlid)  als  gerabe  ober  wenig 
erl)ö{jtc  Stete  3ioifd)en  ben  Vagem  angenommen,  bei  fteileren 
'Cä^ern  wäl)lt  man,  um  bie  5Jinbcrl)ö()e  ju  bcfdiränfen, 
eine  entfpredjenb  nad)  oben  bogenförmig  geftaltete  Sinie, 
wäl)renb  bei  flauen  5)äd)ern  bie  nötige  33tnberf)öl)e  burd) 
einen  nad)  unten  aufgebogenen  Untergurt  erreidit  mirb.  üDa 
leitete  ^Inorbnung  einen  unfd)öucn  gebrüeften  ©inbruet 
mad)t,  legt  man  beffer  ben  Cagcrpunft  tiefer  unb  erf)ält  fo 
einen  ^-ad)werfträgcr  mit  (Snboertifalen  (Jaf.  62,  ^ig.  1, 
23inber  A).  hierbei  fann  wieber  bie  untere  ®urtung  be* 
liebig  gerabe,  ober  aud)  nad)  oben  gebogen  aujgebitbet 
werben  (ogl.  hierüber  aud)  ©.  108 — 109). 

Über  bie  jwecfmäBigfte  Slnorbuung  bcS  ^Jc^werfef  unb 
bie  oerfd)iebenen  bei  eifernen  £)ad)ftü()len  gebräud)lid)eu 
^ad)werfformen  finb  bereits  im  §  2  be3  Stap.  6  bie  erfor* 
bcrlid)en  Slngaben  gemadit,  eS  mögen  fax  nur  nodj  bie* 
jenigeu  @efid)tspunfte,  nad)  melden  ber  einen  ober  ber 
anberen  ^rorrn  ber  Vorzug  zu  geben  ift,  etwas  näher  er* 
örtert  werben. 

93ei  ®ad)ern  mit  nur  einer  güftpfette  genügt  bas 
einfad)c  .'päugewerf  (Jaf.  61,  ^tg.  1).  Sinb  mehrere 
^ßfetten  oorhanben,  fo  fann  man  gleidjwol)!  baS  einfadye 
£>ängewerf  beibehalten,  mu§  bann  aber  bie  §ängewerfs* 
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ftreben  ihrerfeits  als  $ad)werfträger  ausbilben,  welche  außer 
ben  $ad)werffpannungen  nod)  bie  burd)  bie  3wifd)enlaft* 
fünfte  entftehenben  ViegungSfpannungen  aufnehmen  fönnen 
(SCaf.  63,  $tg.  2). 

$n  ber  9tegel  wenbet  «tan  jebod)  in  fold)en  fällen 
baS  mehrfache  §ängewerf,  ben  fogenannten  fransöfifdjcn 
SDad)ftuht,  an.  5DerfeI.bc  eignet  fid)  oornehmlid)  für  SDädjer 
mit  großer  ^ßfettenentfernung,  alfo  für  Sparrenbäa)er  ober 
mit  (Sifemreübled)  gebedte  $fettenbäd)er  (SCaf.  61,  $ig.  2  u.  3 ; 
SCaf.  63,  $ig.  3  u.  SCaf.  65) ;  bei  jaljlretäjcn  unb  wenig  oon* 
einanber  entfernten  ßaftpunften  werben  hingegen  bie  Stäbe 
beS  sftefcwerfs  sunt  SCett  p  Hein,  woburd)  eine  Material* 
oerfd)wenbung  ^erüorgerufen  wirb.  Vknbet  man  gleid)wohl 
in  folgert  gälten  bie  fransöfifd)c  gorm  an,  fo  empfiehlt  fid) 
fjier  baS  gleiche  Verfahren,  wie  bei  bem  einfachen  §änge* 
werf,  nad)  welchem  bie  ^ßfetten  %um  Seit  gwifdjen  ben 
tnotenpunften  auf  ber  ®urtung  lagern  unb  festere  auf 
Viegung  beanfprud)en. 

Sei  bem  englifdjen  £>ad)ftuf)l  ift  im  ©egenfa£ 
jum  franäöfifd)en  gerabe  eine  geringe  Entfernung  ber  knoten* 
fünfte  erwünfd)t,  bamit  bie  ^Diagonalen  nid)t  ju  fd)räg 
ausfallen,  ©er  engüfd)e  SDachftufjt  eignet  fid)  baljer  befon* 
berS  für  Sßfettenbäcfjer  mit  enger  SCeilung  (SCaf.  62  unb 
SCaf.  63,  2ftg.  1). 

Sßet  fef)r  fteiten  SDädjern  (Kird)enbächern)  ift  es  fd)wierig, 
eine  geeignete  Vinberform  ju  erzielen,  ba  bie  Hohenaus* 
bef)nung  beS  SCrägerS  nid)t  met)r  in  einem  ^wertmäßigen 
Verhältnis  jur  (Spannweite  ftef)t  unb  Ijierburd)  bei  Slnwen* 
bung  eines  einzigen  gad)werfträgers  für  bie  gange  Spann* 
weite  ein  erl)eblid)er  äftatertalaufwanb  erforbertid)  wirb. 
$n  bem  auf  SCaf.  64  unb  65  bargeftellten  Veifptel  fjat  man 
baburd)  bie  §öf)e  beS  Vinbers  oerminbert,  baß  man  ben 
Sagerpunft  höher  in  bie  £>ad)fläd)e  f)inein  oerlegte  unb  biefe 
Sagerpunfte  burd)  befonbere  breiedige  eiferne  Vöde  unter* 

ftü|te.  $tußerbem  hat  man  hier* 
burd)  eine  größere  grcilaffung 
beS  $nnenraum§  oom  ©fen* 
werf  erreid)t.  Sine  folrtje  2ln* 
orbnung  läßt  fid)  jebod)  nur 
bann  treffen,  wenn,  wie  bei 
bem  in  SRcbe  ftefjenben  Veifpiel, 
ein  Stüljpunft  für  bie  eifernen 
Vöde  burd)  Querwänbe  be* 
gieljungsweife  Säutenftetlungen 
oorljanben  ift. 

Sft  bieg  nid)t  ber  galt,  fo 
bürfte  fid)  üietfad)  bie  2tnwen* 
bung  ber  auf  SCaf.  63,  $ig.  2 
bargefteüten  unb  bereits  oben 
erwähnten  2lnorbnung  eines  einfachen  |)ängewerfs  mit  gad)* 
werfftreben  empfehlen.  $ig.  343  gibt  bic  fd)ematifd)e  SDar* 
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ftellung  eines  berartig  auSgebitbeten  VinberS  für  fteile 
SDäd)er.  Stn  Stelle  beS  gugbanbeS  a-c  fönnten,  falls  eine 
SDecfe  oorf)anben,  bie  SDedenträger  treten,  weld)e  in  biefem 
gälte  mit  bem  guße  ber  Streben  a-b  unb  b-c  feft  ju 
oerbinben  wären.  SDie  Stnwenbung  oon  Sdjarniere'h  in  ben 
fünften  abc  fd)eint  bei  großen  Spannweiten  wünfd)enS* 
wert,  bürfte  aber  in  ben  meiften  gälten  gefahrlos  burd) 
eine  fefte  Vernietung  erfe|t  werben  fönnen. 

c.  Vinber  ber  SConnenbäd)er. 

SDiefelben  unterfd)eiben  fid)  oon  ben  Vtnbern  ber 
Sattelbäd)er  nur  burd)  eine  meift  nad)  bem  Kreisbogen  ge* 
frümmte  obere  ©urtung,  unb  äwar  begwedt  biefe  Krüm* 
mung  in  erfter  Sinie  eine  ©fparnis  an  Material  bei  großen 
Spannweiten,  in  ^weiter  öinie  eine  Verbefferung  beS  inneren 
äftü)etifd)en  ©nbruds  berartiger  fallen. 

SDie  breiedige  gorm  ber  $ad)roerfträger ,  weld)e  burd) 
bie  SDad)form  bebingt  wirb,  ift  nämlid)  eine  um  fo  ungwed* 
mäßigere,  je  mehr  bie  <ßfeilf)öf)e  im  Verhältnis  gur  Spann* 
weite  wäd)ft.  33ei  Spannweiten  bis  etwa  ju  25  m  mad)t 
fi(^  bie  un^wedmäßige  ^orm  nod)  Wenig  nachteilig  geltenb, 
weil  anbere  Vorzüge  für  eine  ^Beibehaltung  ber  gleid)* 
mäßigen  SDad)ueigung  fpred)en.  3Bäd)ft  iebod)  bie  Spann* 
weite  über  25  m,  fo  wirb  ber  für  bie  23inber  aufpwen* 
benbe  SDIaterialoerbraud)  bereits  füfjlbar.  Von  ba  ab  richtet 
fid)  nid)t  mefjr  bie  ^orm  beS  S3inberS  nad)  ber  SDad)form, 
fonbern  umgeletjrt  bie  ^orm  beS  SDad)eS  nad)  ber  ^wed* 
mäßigften  SSinberform. 

S3ei  ben  älteren  |)alleubauten  berartiger  Spannweiten 
würben  bie  Vinber  ber  SConnenbäd)er  meift  als  gad)  werf* 
träger  unb  ^war  als  Sid)etträger  (^ig.  191,  S.  108) 
hergeftellt,  neuerbingS  oerwenbet  man  bei  großen  Spann* 
weiten  nur  nod)  SSogenträger,  unbjwar  bis  etwa  ju  30  m 
Spannweite  in  ber  Dtegel  93ogenträger  mit  ooller  Sßanb, 
bei  größeren  Spannweiten  gadnoerfbögen. 

SDie  herbei  gebräuchlichen  formen  finb  bereits  im 
7.  Kapitel  ausführlich  behanbelt  werben.  3Bir  h«ben  bal)cr 
an  biefer  Stelle  nur  noa)  eine  befonbere  2trt  oon  Vogen* 
bäd)ern,  nämlid)  bie  freitragenben  ©äd)er  aus  ge* 
bogenem  SBellbled)  ju  erwähnen. 

SDie  Aufgaben,  weld)e  bei  ben  übrigen  Konftruftionen 
ber  SDadhbedung,  ben  Sparren,  "^fetten  unb  bem  Dbergurt 
beS  VinberS  gufallen,  werben  hierbei  fämtlid)  oon  einem 
einjigen  gebogenen  SCrägerwellbled)  übernommen.  SDa  bie 
3Bellbled)tafeln  nur  bis  f)öd)ftenS  6  m  Sänge  gewagt  wer* 
ben,  fo  wirb  bei  größeren  Spannweiten  ein  Vogen  aus 
mehreren,  in  ben  Stößen  mit  2—3  9aetreihen  oerbunbenen 
SCaf  ein  pfammengefe|t.  SDie  Nietung  muß  hierbei  im  ftanbe 
fein,  fowoht  bie  ad)fialen  Kräfte,  als  auch  bie  bei  einfeitiger 
Vetaftung  entftehenben  größten  ViegungSmomente  gu  über* 
tragen.  SDer  Schub  beS  VtechbogenS  überträgt  fid)  auf  jwet 
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an  ben  Kämpfern  befinbtidjc  8ättg§ttägeif,  welche  in  2lbftänben 
Don  2—3  m  burd)  3ugftangen  üerbunben  werben.  Sie  ÖängS* 
träger  muffen  baljer  in  wagcred)ter  9iid)tung  fo  fteif  fein, 
baß  fie  ben  gleidjmäßig  »erteilten  £)orisontalfdjub  auf  bie 
3ugftaugen  übertragen  fßnnen.  $ft  bemnad)  h  ber  ©dmb 
für  baS  m  in  kg,  1  bie  Entfernung  ber  3ugftongen  in  m, 
fo  ift  baS  in  wagcrcdjter  9lid)tung  erforbcrlidje  StberftanbS* 
moment  beS  ßängSträgerS 


Siegt  ber  SängSträger  md)t  gleichmäßig  auf  ber  üöiauer 
auf,  fonbern  nur  auf  einzelnen  ©tütjpunften,  fo  fommt  ju 
bem  horizontalen  23icguugSmoment  nod)  ein  »ertifaleS,  welches 
gleichfalls  öom  £räger  aufgenommen  werben  muß.  —  ©aS 
erforberlicbc  SiberftanbSmoment  bcS  SSellblccfjcS  unb  bie 
©tärfe  ber  3ugftange  wirb  nad)  Kap.  7,  wie  bei  ben  29ögcn 
mit  brei  ©elenfen,  ermittelt. 

©ie  ausgeführten  Scllbledjbächcr  cntfpred)cn  meift 
ntefet  ben  »orftcl)enben  SBebingungen  unb  geigen  bc^t)atO 
nid)t  genügenbe  ^eftigfeit.  Serben  aber  foldje  ©äd)er  ent* 
fprcdjenb  ber  föedmung  unb  mit  berfelben  ©id)erl)eit,  wie 
aubere  Eifenbauten  entworfen,  fo  ftellen  fie  fid)  in  ber 
9teget  (Meine  ©pannweiten  ausgenommen)  nid)t  billiger, 
als  bie  mit  'tßfetten  unb  S3inbern  ausgeführten  gewöhnlichen 
©äd)er.  33ead}tet  man  ferner,  baß  bei  berartigen  ©ädjern 
eine  teilweife  sprang  bcS  ©etfungSmateriats  burd)  Sit* 
terungSeinflüffe  bie  größten  (Gefahren  für  baS  ganje  ®e* 
bäube  in  fid}  fdi tiefst,  baß  ferner  bie  Vernietung  ber  f)ori* 
jontaten  ©töße  ber  Seltbled) tafeln  in  ihrer  Sirfung  fdjwer 
ju  beurteilen  unb  ber  3erfto*UItg  bwd)  9ioft  ausgefegt  ift, 
unb  baß  fd)ließlid)  bie  ©urd)fü()rung  üon  ©d)ornfteinen, 
Luftröhren  u.  a.  burd)  baS  ©ad)  große  ©djwierigfeitcn  »er* 
urfad)t,  fo  wirb  man  bie  Vcrweubuug  freitragenber  Sellbled)* 
bächcr  ^wertmäßig  auf  (Sebäube,  welche  nur  üorübergct)enbcn 
3wedcn  bienen,  fowie  auf  Heine  ©cbäube,  bei  welchen  eine 
Safeltänge  oljnc  ©roß  ausreißt,  befd)ränfen.  $m  lederen 
$atlc  fann  man  als  erforberlid)eS  Siberftanbsmoment  ber 
Siechbede  y4  bes  für  ben  geraben  Präger  erforbertid)en 
Moments  annehmen  unb  ben  £wrisontalfd)ub  anuähcrub 
wie  bei  $ig.  238,  ©.  151  beregnen. 

*  * 
* 

Berechnung  ber  ©adjbinber. 

$ft  e  baS  Eigengewicht  üon  1  qm  ©achfläche  in  kg 
einfchließtich  ©parren,  ^fetten  unb  Vinbern,  fo  ift  bie  23e* 
taftuug  burd)  1  qm  ©achfläche 

gcwidjt 

qg  =  e  +  75  cos  « 
ferner  bie  Velaftung  burd)  Sinb  fenfrecht  jur  ©ad)fläd)e 
qw  =  120  sin  («  +  10). 


$ft  ferner  a  ber  Ißfettenabftanb,  1  bie  23inberentfernung, 
fo  entfällt  auf  jeben  Saftpunft  beS  VinberS  eine  lotrechte 
Kraft 

P  =  qB .  a .  1  —  (e  +  75  cos«)  a .  1  .   .  (18) 
unb  eine  fenfrecht  jur  ©achfläche  wirfenbc  Kraft 

Q=120sin(«  +  10)a.l     .    .    .  (19) 
£rägt  man  beibc  Kräfte  maßftäblid)  unb  ber  iHid)tung 
entfpred)enb  in  jebem  ßaftpunft  an  (Saf.  30,  ^ig.  la),  fo 
erhält  man  in  befannter  Seife  bie  2)Httelfraft  M  ber 
Velaftung. 

33ei  flauen  ©äd)ern  bis  etwa  §u  15°  Neigung  fann 
man  bie  Sinblaft  Iotred)t  wirfenb  annehmen  unb  baburdj 
bie  Oiedjnung  oereiufad)eu.  —  ©ic  t»olle  ©d)tteetaft  üon  75  kg 
ift  nur  bis  ju  35°  ©adjneigung  anzunehmen,  bei  40°  fefct 
man  nod)  bie  £)älfte  =  38  kg  ein,  wäljrenb  üon  50°  ab 
gar  feine  ©d)iteelaft  mehr  ju  rechnen  ift,  mithin  bcr  Seit 
75  cos  a  aus  ©leidjung  (18)  ganj  ausfällt.  (Vgl.  aud) 
©.  124.) 

£>at  man  fo  bie  äußeren  auf  ben  Vinber  wirfcnbcii 
Kräfte  beftimmt,  fo  erfolgt  bie  Ermittelung  bcr  ©tüt<en* 
brurf'e  unb  ©pannungen  nad)  ben  im  Kap.  6  für  ^adhwerf* 
träger,  im  Kap.  7  für  Vogenträger  gegebenen  Vercd)itungs* 
weifen. 

©as  Eigengewicht  berVinbcr  ift  üon  üornl)erein 
uid)t  Mannt.  sJÜian  muß  bat)cr  jur  Ermittelung  »on  c  eine 
Einnahme  machen,  wcldic  fid)  auf  aubere  ausgeführte  Vauwcrfe 
ftü^t.  ©ic  23inbcrgewid)tc  fchwanleu  bei  biefen  jwifchc;i 
20  unb  80  kg  für  baS  (im  (A)runbfläd)e  unb  finb  im  all* 
gemeinen  »Ott  ber  Spannweite,  ber  23inbcrcntfcrnung,  bem 
(&cwid)t  ber  ©achbeefung  unb  ber  ©achneigung  abhängig. 
ES  ift  md)t  möglich,  auf  alle  biefc  Einflüffe  bei  2lufftellung 
einer  allgemeinen  (#ewid)tSformet  Otürfficht  ju  nehmen,  ©a 
außerbem  bie  (Öröße  bcS  SSinbergewichts  auf  bie  fehtießlicheu 
^Ibmcffungeu  nid)t  »on  fo  erheblichem  Einfluß  ift,  fo  genügt 
eine  formet,  welche  nur  bie  Vinberentfcrnung  1  unb  bie 
©pannweite  s  beiütffid)tigt.  Diai)  meten  ausgeführten  23ci* 
fpieten  ergab  fid)  als  brauchbar: 

1)  bei  fd)weren  ©äd)em  (©d)iefer,  3tegcl,  .^oljjemcnt) 

s  =  (Gewicht  beS  VinberS  auf  baS  qm  ©achflädic 
werteilt  in  kg  = 

Ms1-^!  (20) 

2)  bei  leichten  ©ädjeru  («ßappbad),  Setlbled),  ©las, 
ebenes  33led)) 

^l^.s1^   (21) 

©iefen  Sert  £  f)flt  man  bem  in  bcr  Tabelle  5  b  (%\u 
hang)  angeführten  ®emid)tswert  aus  ^fetten,  ©parren  unb 
©erfe  su3U3ählcn,  um  ben  in  ©lcid)ung  (18)  cinäufc^cnbcu 
Sert  non  e  ju  erhalten. 
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©^äter  hat  man  atsbann  bas  ©ewicht  beS  beregneten 
SinberS  mit  bem  angenommenen  ©crcidjt  Dergleichen 
unb  bei  erheblichem  Unterfcr)ieb  bie  Üicchnung  mit  bem  neuen 
2Bert  burchäuführen. 

§  6. 

©er  Söinboerbanb  bewerft  bie  Übertragung  ber  aus  bem 
SBtnbbrucf  herrührenben  horizontalen  Gräfte  auf  bie  parallel 
3ur  9Btnbrtct)tung  laufenben  SOZauern,  ba  bie  oom  Sßinb 
fenfrcct)t  getroffenen  Stauern  in  ber  Siegel  nicht  ftarf  genug 
finb,  um  außer  bem  auf  bie  eigene  fläche  wirfenben  2Binb* 
bruef  noch  ben  oom  ©acf)e  hetrührenben  Schub  aushalten. 
Sinb  parallel  jur  SJBinbrichtung  laufenbe  Stauern,  wie  bei 
langgebehnten  fallen,  nicht  oorhanben,  fo  muß  Erfa^  burch 
cntfprecljenbe  Sßerftärfung  ber  ^rontmauern  unter  ben  23in* 
bem,  ober  burch  anberweite,  ben  Schub  auf  bas  g-unbament 
übertragenbe  Einrichtungen  gef Raffen  werben. 

$c  nachbem  ber  Sinb  parallel  jur  Sängen*  ober 
QuerauSbehnung  eines  ($ebäubeS  wirft,  unterfcheiben  wir 
Sängen*  unb  Queroerbanb. 

a.  ©er  Sängenüerbanb. 

Sßirft  ber  Sinbbrucf  auf  bie  ©achfläche  parallel  pr 
Traufe,  fo  entfielt  ein  Schub,  welcher  ben  $irft  beS  ©acfjeS 
gegen  ben  $uß  ju  oerfchieben,  mit  anberen  SCBorten  bie 
SSinber  umzuwerfen  ftrebt.  liefern  Sßeftreben  »erwögen  bie 
33inber,  ^ßfetten  unb  Sparren  allein  nicht  ju  wtberftehen, 
ein  genügenber  §alt  entfteht  erft,  wenn  ^fetten  unb  33in* 
ber  burch  eine  fteife  fläche,  ober  burch  ©iagonalftäbe  ju 
einem  in  ber  ©aebfläche  liegenben  Präger  »erbunben  werben. 

©iefem  Präger  fällt  bann  auch  gleichseitig  bie  Aufgabe 
3u,  ein  StuSfnicfen  ber  gebrückten  33inbergurtung  in  ber 
SängSrichtung  beS  ©adjeS  in  wirffamer  SKeife  ju  t>erf)üten. 
©ie  vorerwähnte  fteife  SSerbinbung  jwtfchen  SBinbern  unb 
^fetten  fann  nun  in  gewiffem  Wlafo  burch  eine  Fretter* 
fchalung  erreicht  werben,  beren  Sirfung  burch  Spunben 
unb  fchräge  Sage  ber  Fretter  nicht  unerheblich  gefteigert 
werben  fann.  ©emnach  bebürfen  ©ädjer  mit  gefpunbeter 
Schalung  in  ber  Siegel  eines  befonberen  SängenoerbanbeS 
nicht,  hierbei  ift  jeboeb,  ju  beachten,  baß  33inber,  ^fetten 
unb  Sparren  an  ben  Äreuzungspunften  unoerfchiebbar  »er* 
bunben  werben  müffen. 

(Gewöhnlich  pflegt  man  jeboch  auch  berartige  ©äerjer, 
namentlich  bei  fteilerer  ©adjneigung,  mit  9iücf  ficht  auf  bie 
geringe  3ut>erläfftgfeit  tiefer  Sßerbinbungen  mit  einem  be* 
fonberen  Sängenoerbanb  zu  oerfeljen.  ©erfelbe  wirb  mittels 
gefreuter  ©iagonalftäbe,  welche  bie  ^notenpunfte  zweier  be* 
nachbarter  SBinber  »erbinben,  gebilbet.  @s  entfteht  auf  biefe 


Sßeife  ein  in  ber  ©achfläche  tiegenber  ^achwerfträger,  welcher 
im  ftanbe  fein  muß,  ben  Sinbfchub  unb  bie  zur  Verhütung 
eines  3luSfnicfenS  ber  ©inbergurte  nötigen  Gräfte  auf  baS 
Auflager  zu  übertragen.  ^Bezüglich  ber  bursh  2luSfnicfen  ent* 
ftehenben  Gräfte  läßt  fich  burch  Rechnung  fein  brauchbares 
Ergebnis  erzielen.  3ttan  hat  baher  bie  ^Berechnung  auf  2Btnb* 
bruef  mit  reichlicher  Sicherheit  zu  führen,  um  bie  @ewiß* 
heit  zu  haben,  baß  auch  ein  SluSfnicfen  in  wirffamer  Sßeife 
oerhütet  ift. 

©ie  ^notenpunfte  beS  SängenüerbanbeS  liegen  ftets  an 
ben  5luflagerpunften  ber  'ißfetten,  es  ift  jeboch  nicht  nötig, 
baß  jebeS  Ißfettenlager  zum  ^notenpuuft  wirb,  es  fönnen 
oielmehr  bie  Slbftänbe  ber  ^notenpunfte  fo  groß  werben, 
als  es  bie  Steifigfeit  beS  SinbergurtS  in  feitlichcr  Dichtung 
Zuläßt.  Sn  ben  meiften  fällen  würbe  bie  Kuppelung  nur 
eines  einzigen  23inberpaareS  jur  £)erftellung  eines  aus* 
rcichenben  SängenocrbanbeS  genügen.  ©a  aber,  wie  bereits 
früher  erwähnt,  bie  "ißfetten  behufs  Gsrmöglichung  ber  SBärme* 
behnung  in  gewiffen  Slbftänben  oerf  erhebliche  Stöße  erhalten 
müffen,  fo  ift  es  wünfchenSWert,  innerhalb  einer  jeben  zwifdjen 
zwei  berartigen  Stößen  befinblichen  ^fettenlänge  minbeftenS 
ein  ©inberpaar  ju  fuppeln. 

$ür  bie  ^Berechnung  ber  burch  2Binbbru<f  im  Sängen* 
oerbanb  hergerufenen  Spannungen  biene  folgenbe  23e* 
trachtung. 

Xf>corcttfct)  bringt  ber  auf  eine  fläche  in  beliebiger 
Dichtung  wirfenbe  SBinbftoß  nur  fenfrecht  ju  biefer  fläche 
gerichtete  Gräfte  fyxtiQT.  hiernach  würbe  alfo  ein  Schub 
in  ber  Sängenrichtung  beS  £)a<heS  nur  bann  entfielen 
fönnen,  wenn  ber  Sängenrichtung  nicht  parallele  flächen  aus 
bem  SDache  heroorragen,  ober  wenn  in  fich  nidc)t  ftanbfefte 
3Bänbe  fich  gegen  baS  ©ach  anlehnen. 

^n  Sß3irf  lieh  feit  ift  aber  feine  ©achfläche  fo  glatt,  ba§ 
fie  nicht  bem  SBinb  genügenbe  3tngrippunfte  auch  in  ber 
^irftrichtung  böte. 

3)ian  geht  nun  Innreichenb  ficher,  wenn  man  bie  hiev* 
burch  entftehenben,  parallel  jum  ^irft  wirfenben  Gräfte  ju 
Ys  beS  in  ber  Querrichtung  beS  ©aches  gur  SEBirfung  fom* 
menben  Schubes  annimmt. 

^ft  bemnach  f  bie  oom  SBinb  in  ber  Ouerrichtung 
jum  ^irft  getroffene  ©ach fläche,  «  oer  ÜieigungSwinfel  beS 
©acheS,  fo  ift  ber  Schub  in  ber  SängSricf/tüng  auf  bie 
gleiche  ©ad)fläche 

f .  120  sin  («  -f- 10)  sin  a  t 
 ^  '-  anjunehmen 


(22) 


35on  biefem  Schub  entfällt  näf)erungSmeife  bie  |)älftc 
auf  ben  girft,  bie  anbere  §älfte  auf  bie  Traufe,  ferner 
wirft  auf  ben  fjtrft  ber  auf  alle  burch  bie  ©achfläche  etwa 
in  horizontaler  9ücl)tung  geftü^ten  flächen  (Saternen,  ®iebel* 
wänbe  u.  a.)  entfallenbe  SBinbbrucf  2ß. 


©ifctne  ®a<f)ftüfjte  bcr  <SatteI=,  $u(t=  unb  Sonnenbäder. 
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Söet[^iel§tüetfe  würben  bie  ®iebelfläd)en  ber  Saternen* 
auffä^c,  üorfpringenbe  Dberlidjter  u.  a.  berüdftdjtigen 
unb  gerbet  ber  Sinbbrud  ftetS  reidjttd)  ju  bemeffen  fein. 
$ft  fo  ber  Sinbbrud  beftimmt  worben,  fo  netjme  man 
an,  baß  bie  in  jebetr  ©adjflädje  beftnblidjen,  burd)  ben  Sängen* 
oerbanb  gebilbeten  $ad)werfträger  als  greiträger  wirfen, 
beren  eingemauertes  (Snbe  fic^  an  ber  Traufe  ßefinbet.  SttS* 
bann  beträgt  bie  (Spannung  in  ben  ^Diagonalen  beS  SängS* 
oerbanbeS  bei  n  gefüllten  23inbcrpaaren,  wenn  ß  ber  9tet* 
gungSwinfel  ätntfdjen  ber  diagonale  unb  ber  fwrijontalen : 

S 


D  = 


W  S 
4  +  2 


6fsin  («-j-  10)  sin«-{- 


neos  ß 


n  cos  ß 


(23) 


£>ie  in  ben  SMnbergurten  unb  ben  ^fetten  entftefyenbcn 
$ad)werffpannungen  fönnen  oernadjläffigt  werben,  ba  btefe 
Seile  bann,  wenn  ber  Sinb  in  ber  SängSrid)tung  wirft, 
ntdjt  coli  belaftet  werben  unb  bemnad)  überfdjüffige  ©tärfe 
befi^en. 

53eifptel.  fei  bie  Sänge  eines  £)ad)eS  =  30  m, 
ber  sJJeigungSminfel  a  =  30°,  bie  Entfernung  jwifdien 

$trft  unb  £raufe  =  10,o  m,  bie  ^fettenentfernung 

=  2,5  m,  bie  33inberentfernung  =  5  m.  SDie  ©iebelwanb 
beftefje  aus  $ad)Wer!  unb  letjne  fid)  gegen  baS  £)ad); 
bann  ift: 

f  =  30  . 10  =  300  qm 

sin  (a  -f-  10)  =  0,643 
tg  a  =  0,5 

tg  ß  (wenn  jebeS  ^ßfettenlager  als  Slnotenpunft  beS  Sängen* 
üerbanbes  auSgebitbet  wirb) 


=  f '5  =  0,5  II  cos  ß 
5,o      '  " 


SB  — 120 


0,894 

17,32  .  5,0 


3460  kg 


unb  bemnad)  nad)  ®leid)ung  (23),  wenn  n  =  1 

3460 
2 


6  .  300  .  0,643  .  0,5 


D 


0,89-1 


=  2309  kg. 


Serben  jwei  SMnberpaare  gefüllt,  fo  wirb 
D  =  1155  kg. 

£)aS  fleinfte  praftifd)  anwenbbare  $lad)eifen  45 . 7  mm 
erträgt  bei  16  mm  Metftärfe  eine  53eanfprud)ung  oon 

(4,5—1,6)  0,7 .  900  =  1827  kg, 
ift  alfo  bei  jwei  geluppelten  SMnberpaaren  bereits  aus* 
reid)enb. 

2ttit  9iüäfi$t  auf  bie  großen  Sängen  ber  ^Diagonalen 
finb  für  biefen  $wed  Sinfeteifen,  ober  9tunbeifen  mit 
©pannfdjlöffern  ben  f^tacr)etfen  oorjusie^en. 


b.  !Der  Querüerbanb. 

Säfyrenb  bcr  Sängenoerbanb  bei  jebem  £)ad)c  not* 
wenbig  ift,  fommt  ber  Queroerbanb  nur  bann  jur  ^nwen- 
bung,  wenn  bie  jur  Unterftüi-mng  ber  £)ad)binber  bienenben 
Pfeiler  unb  Sänbe  niajt  ftarf  genug  finb,  um  ben  Sinb* 
fd)ub  auf  baS  ^unbament  ju  übertragen,  ©er  Queröer* 
baub,  welcher  in  ber  SSilbung  eines  liegenben  $ad)werfträgerS 
in  £)öf)e  beS  SSinberauflagerS  befteljt,  be^wedt  in  biefem 
$alle  bie  Übertragung  beS  SinbfdjubS  auf  bie  benachbarten 
Querfdjeibewänbe. 

(Sin  swifdjen  ben  £raufpfetten  fjortjontal  (als  £)ede) 
angeorbneter  Qucroerbanb  ift  bereits  in  bem  @.  166  be* 
fjanbelten  23eifpiel  eines  $ad)werfgebäubeS  beregnet  worben. 
©benfowofd  fann  inbeS  bei  flad)en,  ebenen  (nidjt  gebogenen) 
£>äd)ern  ber  Queroerbanb  aud)  in  bie  £)ad)fläd)e  oerlegt 
werben,  $n  biefem  $alle  bitbet  ber  Queroerbanb  jugleid) 
aud)  ben  Sängenterbanb ,  ba  ber  Sinb  nid)t  gleichzeitig  in 
beiben  Stiftungen  Doli  jur  Sirfung  fommen  fann. 

$ft  hierbei  eine  fteife  £)ad)fd)alung  oorljanben,  weldje 
für  ftd)  bereits  ein  fettlidjeS  5tuSf nieten  ber  93inbergurte 
genügenb  oerfjinbert,  fo  ftel)t  nid)ts  entgegen,  bie  ^Diagonalen 
beS  QueroerbanbeS  oom  ^irft  bis  gur  Traufe  burcf)gefi,en 
ju  laffen,  anbernfaüs  müffen  jeboct)  fo  oiele  swiffentiegtnbe 
^notenpunfte  angenommen  werben,  als  bie  feitlid)e  ©teifig* 
Feit  beS  ®urtquerfd)nittS  beanfprudjt. 

Siegt  ber  Queroerbanb  in  ber  ©adjflädje,  fo  b,at  man 
nact)  gig.  344  ben  f)orisontalfd)ub  H  beS  SßinbeS  in  bie 
©eitenfräfte  S  unb  V  ju  ^erlegen,  hierbei  fann  angenom* 
men  werben,  bafc  burd)  ben  33inber  bie  £>älfte  beS  ©fubes 

Sifl.  344. 


nad)  bem  gegenüberliegenben  5luftager  übertragen  wirb, 
^eber  ber  in  ben  beiben  J)acf)pd)cn  befinblidjen  ^adjwerf* 
träger  wirb  bann  in  ben  Saftpunften  burd;  bie  Gräfte 


S  = 


H 


2  .  COS  a 


beanfprudjt.  SDie  weitere  SBeredjnung  ift  in  berfelbeu  Seife 
wie  bei  bem  auf  ©.  166  gegebenen  Seifpiel  burdjjufüf^ren. 
®ie  Obergurte  ber  Sinber  unb  bie  Sßfetten  finb  fjierbei 
entfpred)enb  ben  auf  fie  entfaüenben  ^adjwertfpannungen 
nötigenfalls  ju  oerftärfen. 

^alts  bie  grontwanb  au^erbem  in  fid)  nidjt  ftanb* 
fid)er  ift,  fo  mufe  aud;  ber  aus  ber  ^rontwanb  auf  bie 
33inberpunfte  entfaüenbe  Sinbbrud  felbftrebenb  bem  ©d)ub 
H  sugejä^lt  werben. 
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23ei  breiten  ©achftäd)eu  läßt  fidj  mittels  eines  ber* 
artigen  QueroerbanbeS  ber  2öinbfd)ub  auf  ziemlich  weit  ab* 
ftefjenbe  Querioäube  übertragen.   (93gl.  £af.  62.) 

I*  §-X. 

@raf-  uni«  BBlilbtntrsr. 

Sie  einfache  gorm  ber  reinen  ©ratbilbung  entfteht 
burd)  Slbtualmung  ber  ©ad)fläche  (g-tg.  345),  bie  ber  reinen 
Kehlbilbung  beim  .gufammenftoßen  zweier  im  ©runbriß  be* 
liebig  gegeneinattbcr  geneigten  ©achflächen  (gig.  346).  2luf 
biefe  beiben  ©runbformen  laffen  ftd)  alle  anberen  Slnorb* 
nungen  jurücfführen. 

gig.  345. 


* 

t 

l  9 
i 

f 
l 

i 

OL 

gig.  346. 


Tratet- — 

 ' 

s^s^^ — 

Sei  bem  einfachen  Salm  (gig.  345)  wirb  im  Einfall* 
punft  a  ftetS  ein  §)auptbinber  m-m  angeorbnet.  3tuf 
biefen  ftü^en  ftdj  im  ^unft  a  bie  ©ratbinbcr  a-c,  welche 
mit  bem  gußenbe  auf  ben  UmfaffungSntauern  ruhen,  gerner 
ift  in  ben  fünften  a  unb  b  eine  genügenbe  Stnzafjt  @d)ift* 
binber  a-e  unb  b-d  oorzufefjen,  bamit  bie  ^fetten  nicht 
auf  eine  größere  freitragenbe  Sänge,  als  bie  gewöhnliche 
S3inberentfernung  1  beträgt,  freiliegen. 

3ur  Vereinfachung  ber  anbernfallS  Ijödjft  umftänbliö)en 
33ercdmung  ber  ©djift*  unb  ©ratbiuber  genügt  es,  wenn 
an  ©teile  ber  ©njeltaften  ber  ^fettenbrüefe  ftetige,  unb  an 


©teile  ber  fdjtef  gerichteten  Sinblaften  fenfrechte  Kräfte  ge* 
fefet  werben,  ba  ein  f  ertliches  2luSfnict"en  ber  ©rat*  unb 
©cfjiftbinber  burd)  bie  polygonale  ,2lnorbnung  genügenb  ge* 
fiebert  erfdjemt.  SllSbann  wirft  nach  gig.  345  im  ©runb* 
riß  auf  ben  ©ratbinber  a-c  bie  febraffirte  Saftftäche: 

c  f  b  f  unb  b  g  a  g, 
ferner  im  «ißunft  b  als  ©njcllaft  ber  Sluflagerbrucf  ber 
©d)iftbinber  b-d,  welker  gtetet)  ift  ber  Saftfläche  ikgb. 
gür  bie  Saften  ber  erftgenannten  glächen  ift,  wie  bei  bem 
©.  199  oorgeführten  Sßeifptel,  eine  gleichmäßig  »erteilte  Saft 
einzuführen. 

©ie  ©d)iftbinber  bd  tragen  bie  Saftpdje  f-h-g-b, 
bie  ©d)tftbinber  a  -  e  bie  Saftfläche  h  -  g  -  a  -  g  -  b ;  auch  hier 
genügt  es  ftetS  an  ©teile  biefer  trapezförmigen  Saftflädjen 
gleichmäßige  Saftoerteilung  anzunehmen.  !gat  man  bie  Saft* 
fläzen  f  im  ©runbriß  ermittelt,  fo  erhält  man  bie  ent* 
fpredjenben  ©achflächen  fx  auS: 

f 

fx  =  (a  =  "»MgungSwinfet  beS  ©adjeS). 

COS  a 

Severe  finb  mit  ben  Serien  ber  Tabellen  5  b  unb  5  c 
im  Anhang  ju  multipliziren,  um  bie  wirflidjen  Saften  p 
erhatten,  hierbei  wirb  ber  eigentlich  fenfrecht  jur  ©ach* 
fläche  wirfenbe  Stnbbrucf ,  wie  bereits  erwähnt,  lotrecht  zur 
©runbfläche  angenommen. 

©er  im  Satmpunft  a  liegenbe  £>auptbinber  m  -  m  hat 
außer  ben  Saften  ber  übrigen  §auptbinber  im  ©Heitel  bie 
3tuftagerlaft  ber  ©ratbinber  a  -  c  unb  ber  9Jiittelfchiftbinber 
a-e  aufzunehmen,  ©ie  aus  biefer  (Sinjellaft  herrüfjrenben 
©pannungen  finb  baljer  ben  ©pannungen  ber  übrigen  SSinber 
Zuzuzählen  unb  bementfprechenb  bie  Slbmeffungen  ber  23mber* 
ftäbe  gu  oerftärfen.  ©a  jebod)  ber  Sinbbrucf  nicht  gleich* 
jeitig  auf  alle  ©abflachen  wirfen  fann,  fo  ift  eS  angängig 
üon  ber  auf  ^ßunft  a  entfallenben  ©inzellaft  ben  auf  bie 
©djtft*  unb  ©ratbinber  entfallenben  Sinbbrucf  in  Stbjug 
Zu  bringen. 

gür  ben  Duerfdjnitt  ber  ©rat*  unb  ©djiftbinber  finb 
in  ber  Siegel  J*  unb  ^*©fen  ausreichend 

SSefonbere  ©djwterigfeiten  bietet  bie  35erbinbung  ber 
oerfdjiebenen  23inber  unb  ^ßfetten  in  ben  Slnfallpunlten  a 
unb  b.  ©ic  33erbinbung  wirb  um  fo  fdjwicriger,  je  mehr 
©täbe  in  einem  'ißunft  zufammenlaufen.  SSon  ber  SluSbil* 
bung  beS  fünftes  a  ber  gig.  345  gibt  gig.  347  ein  Seifpiel. 

S)ie  Sefeftigung  ber  93inber  untereinanber  an  ben  Sin* 
fallpunlt  mirb  entmeber  burdj  entfprechenb  gebogene  fenf* 
rechte  Safchenbteche  unb  SCBinfel  (gig.  347),  ober  burdj  wage* 
redete  Knotenbleche  erreicht,  wetdje  an  ber  oberen  S3inber* 
gurtung  befeftigt  merben  unb  an  rceldje  fid)  bie  anlaufenben 
©rat*  unb  ©chiftbinber  anfchließen.  ©iefe  Knotenbleche 
müffen  entfprechenb  ber  Neigung  ber  einzelnen  S3inber  ge* 
bogen  werben  (£af.  50,  gig.  4  unb  £af.  52,  gig.  1).  Man 


föijcrnc  3)ad)ftufjlc  ber  ©attel=,  ^ult=  unb  Sonnenbäder. 
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fann  inbeffen  aud)  ben  |)auptbinber  im  $irft  um  bie  Knoten= 
blechbreite  abplatten  unb  horizontale  Knotenbleche  anwenben, 
an  weldje  bie  Ijorijontat  abgebogenen  ©nben  ber  ©rat*  unb 
©djiftbinber  anfd)tiefcen  (£af.  65,  gtg.  3). 

£)ie  Kouftruftion  beS  9lnfatlpunfteS  a  ($ig.  345)  läßt 
fid)  baburd)  »ereinfadjen,  baß  ber  @d)tftbtnber  a-e  an  einen 
jwifchen  ben  ©ratbinbem  a-c  eingebogenen  SBedjfet  ange* 
fd)loffen  wirb,  ebenfo  läßt  fid)  eine  Vereinfachung  beS  2ln* 

3tfl.  347: 


l.Grum/riss  Schnäl  c-tL 

fallpunftes  b  baburdj  erzielen,  baß  man  benfetben  an  einer 
©teile  anorbnet,  an  welcher  fid)  ntdjt  gleidjjeitig  ein  Sßfctten* 
tager  beftnbet. 

*  * 
* 

23ei  ben  ©ad) festen  finb  zwei  ftäüc  zu  unterfdjetben, 
je  nadjbem  bie  UmfaffungSmauern  beS  einen  ($ebäubeS  nad) 
$ig.  348  oljne  Unterbrechung  burdjgefjen,  ober  (wie  bei 
Kirchen)  Quer*  unb  SängSbau  burdj  dauern  m'djt  getrennt 
finb  (SCaf.  64,  &ig.  1). 

$m  erften  $all  orbnet  man  gewöhnlich  bie  £)adjbinber  a-a 
beS  §>auptbaueS  o!jne  ^Rücffic^t  auf  baS  ©eitenbad)  an.  $ur 
Slufna^me  ber  ^fetten  in  ben  Keljlen  werben  bann  befonbere 
Keljlfparren  b  -  b  »erlegt,  meldte  entweber  auf  ben  gjauptbin* 
bern  aufliegen,  ober  zwifdjen  ben  Dbergurten  ber  lederen  ein* 
gelängt  werben.  Sßefinbet  fid)  im  girftpunft  b  fein  £)aupt* 
binber  (wie  bei  g-ig.  348),  fo  werben  bie  Keljlfparren  an  ber 
girftpfette  befeftigt,  meiere  in  biefem  $etb  aisbann  entfpredjenb 
zu  »erftärfen  ift.  $ür  bie  unter  ben  Keljlfparren  Uegenben 
§auptbinber  a-a  genügen  biefetben  Stbmeffuugen,  wie  für 
bie  übrigen  £>auptbinber.  £)ie  Keljlfparren  b-b  erhalten 

Sretjmann,  Sau=Äoiiftraftion8te&re.  m.  günfte  Auflage. 


nur  geringe  Selaftungen,  welche  in  äf)nlidjer  SBeife,  wie  bei 
ben  ®ratfparren  §u  ermitteln  finb.  2JJan  fann  biefelben 
fowofjl  ein*  als  jweUeitig  geftalten  unb  oerweifen  mir  in 
biefer  §infid)t  auf  Kap.  10  unb  Kap.  11,  §  5. 


Sifl.  348. 


Saufen  bie  SBänbe  beS  gmuptbaueS  ntct)t  burdj,  wie 
bei  £af.  64,  gig.  1,  fo  werben  in  ben  KreuzungSpunften 
ab  c  d  ber  ©djiffe  bie  testen  SBinber  in  a-d,  b*-c  unb  a-b, 
d  -  c  eines  feben  ©djiffeS  geftetlt,  wätjrenb  ber  üerbleibenbe 
3wifct)enraum  burdj  eine  ber  im  nädjften  Kapitel  ju  be* 
fpredjenben  Qdt*  ober  Kuppetfonftruftionen  überbeeft  wirb. 


(BvlmUvi\n$  fcer  auf  i>tn  (Zafeln  ttaracJJeafEn  fernen 

Nadjbem  in  ben  Dottjergeljenben  §§  bie  für  baS  @nt* 
werfen  eiferner  £>ad)ftüijlc  maßgebenben  ©efidjtSpunfte  bar* 
gelegt  finb  unb  hierbei  bereits  gelegentlich  auf  einzelne  ber 
auf  ben  Safein  bargefteltten  öeifpiele  hingewiefen  ift,  f ollen 
nunmehr  biefe  SÖeifpiete  nachftehenb  einzeln  im  3ufammen» 
hang  befprod)en  werben. 

1)  £af.  19.  ©ad)  be§  ^nbuftriegebäubeS  in 
ber  Sßeutljftraße  ju  SSertin. 

@S  fam  bei  biefer  ^Bauausführung  barauf  an,  bie  9Qcan* 
färbe  ebenfo  wie  bie  übrigen  ©toefwerfe  ju  einem  großen 
Üiaum  ohne  unterbrechenbe  Sßänbe  auSjubilben  (»gl.  auch 
©.  87).  £)ie  SBinber  beftehen  aus  genieteten  horizontalen 
Prägern,  welche  ben  ©adjboben  unb  ben  hölzernen  ®ad)* 
ftuhl  beS  oberen  flauen  ®ad)teits  tragen  unb  welche  tri  ber 
2)Utte  auf  einem  fd)miebeeifernen  Pfeiler,  an  ben  Seiten 
auf  fdjräg,  parallel  jur  fteiten  '£ci<i)fl.äfyt,  geftellten  fdjmiebe* 
eifernen  ©tü^en  ruhen.  Severe  werben  nur  burd)  ben 
©tü^enbruef,  nicht  aber  burd)  bie  SDadjlaft  beanfprudit,  ba 
biefe  üon  ben  fjölsernen  ©parren  unmittelbar  auf  bie  2ttauer* 
pfette  unb  bie  oberhalb  ber  ©tü^e  befinblid)e  hölserne  $fette 
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übertragen  wirb,  dagegen  bewirft  bie  wagered)te  Seiten* 
fraft  beS  im  Sager  fd)räg  auf  baS  -Jflauerwerf  wirfenben 
Stü^enbrudS  ein  Moment,  welches  Stü^e  unb  Präger  auf 
Biegung  beanfprudjt  unb  eine  fteife  SSerbinbung  gwifchen 
beiben  KonftruftionSteilen  erforbert.  Se^tereS  I)ätte  ftd)  aud) 
oermeiben  laffen,  roenn  bte  Stü^e  am  ^ußpunft  mit  ben 
Sedenträgern  fo  üerbunben  worben  märe,  baß  biefe  ben 
Sd)ub  aufnehmen  fonnten.  Bei  bem  £räger  mirft  baS  er* 
mahnte  Sd)übmoment  bem  burd)  bie  Belaftung  ^eroorge* 
rufenen  Biegungsmoment  entgegen,  weshalb  fner  baS  erftere 
bei  ber  Querfd)nitt§bered)nung  unberüdfid)ttgt  bleiben  fann. 

2ln  jeben  Soppelpfeiler  (§ig.  3  a/b)  f  fließen  jwei  ber* 
artige  1,88  m  t>on  einanber  entfernte  Binber  an.  Sie  lid)te 
Entfernung  jwifchen  biefen  einzelnen  Binberpaaren  beträgt 
3,5  m.  Sie  ^wifef/enräume  finb  burd)  gemauerte  (in  £af.  19 
nid)t  gezeichnete)  Kappengemölbe  überbedt,  weld)e  auf  ben 
Unterflanfd)en  beS  horizontalen  genieteten  Prägers  aufliegen. 
Sie  Seitenpd)en  beS  Sad)eS  finb  %mn  £ett  burd)  ©las*, 
pm  Xtit  burd)  Sd)ieferbebad)ung  gefd)loffen. 

2)  £af.  23  unb  24.  Entwurf  einer  Sede  über 
einem  £>berlid)tf  aal. 

Sie  fji«  bargeftellte  tonftruftion  finbet  in  neuerer  $eit 
t>iclfad)e  Anwenbung  bei  Überbedung  größerer  Säle,  über 
wetd)en  anbere  nu^bare  9täumlict)feiten  nid)t  mehr  belegen 
finb.  Sie  befielt  im  wef  entliehen  aus  einer  teilten ,  nur  für 
geringe  Stul^laft  bercd)neten  inneren  Sede  unb  bem  Sad), 
wetd)es  fid)  in  mäßiger  Entfernung  bon  ber  Sede  befinbet  unb 
welches  mit  9iüdfid)t  auf  Untergattung  einer  gleichmäßigen 
$nnentemperatur  gmedmäßig  als  ^otssementbad)  auSgebilbet 
mirb.  Sie  3Wifd)en  Sede  unb  ©ad)  oerbleibenbe  ^>ö^e  ift 
gur  Aufnahme  eines  $ad)werfträgerS  geeignet,  welcher  auf 
ben  beiben  Seitenwänben  lagert  unb  bie  ©efamtlaft  tton 
Sede  unb  Sad)  aufnimmt. 

Sede  unb  Sad)  finb  bon  Dberlid)tem  burd)brod)en. 
Sie  Einteilung  unb  Anorbnung  ber  lederen  ift  bereits 
S.  198  erläutert.  Sie  |>auptbinber  mußten  mit  M<ffid)t 
auf  bie  große  Binberentfernung  (7,9  m) ,  bie  geringe  pr 
Verfügung  ftehenbe  £rägerf)öhe  unb  bie  fd)mere  Belaftung 
burd)  baS  ^otägementbad)  einen  faftenförmigen  Querfd)nitt 
erhalten,  hierbei  mürbe  bie  obere  (Smrtung  berartig  jmifdjen 
ben  Knotenblechen  eingefd)ad)telt ,  baß  bie  legieren  beliebig 
über  bie  (Surtung  InnauS  verlängert  unb  bie  in  oerfduebenen 
Höhenlagen  befinblid)en  Js  förmigen  ^ßfetten  bequem  ange* 
fd)loffen  werben  fonnten  (£af.  24,  $ig.  1,  5  unb  6). 

Ser  Untergurt  beS  £rägers  tritt  belmfs  tf)unlid)fter 
Vermehrung  ber  £rägerhöt)e  unter  ber  Sedenfläd)e  t»or 
(£af.  23)  unb  fann  fomoht  fid)tbar  bleiben,  als  aud)  eine 
fwtäüerfleibung  erhalten.  Sie  Sede  mirb  in  ber  SJflitte 
burd)  baS  innere  bogenförmig  angeorbnete  Dbertid)t,  an  ben 
«Seiten  burd)  Wappen  aus  rheinifd)en  Sd)wemmfteinen  ge* 


fcfjloffen.  «Statt  ber  lederen  fann  aud)  üerjinfteS  Söeübled) 
23erwenbung  finben,  welches  in  entfpred)enber  Seife  burd) 
Bemalung  p  beleben  tft'(ögl.  ©.  155  unb  210). 

Ser  ^ad)merfträger  ift  in  §  8,  <S.  122  berechnet,  baS 
Sager  besfelben  in  §  7,  S.  122  befd)rieben  morben. 

©emid)t  eines  2fad)werf  trägerS  ohne  Sßfctten  =  4200  kg. 

(55efamteifengemid)t  f.  b.  qm  ®runbfläct)e  =  91  kg. 

3)  £af.  25.  Entwurf  gur  Sede  über  bem 
großen  Si^ungSfaaf  be§  9leich§gericht§gebäube§ 
in  Seipjig. 

Sie  Stnorbnung  ift  im  mefentlichen  bie  gleiche  wie  bei 
bem  »origen  Seifpiel.  SBährenb  bei  festerem  bie  STräger* 
form  mit  9fiüdficht  auf  bie  einfachere  Berechnung  fromme* 
trifch  geftaftet  unb  infolge  beffen  ber  ^ßfettenanfchluß  in  Oer* 
fd)iebenen  Höhenlagen  gur  oberen  ©urtung  bewirft  werben 
mußte,  folgt  hier  ber  Obergurt  ganj  ber  Sad)form,  woburd) 
eine  unft)mmetrifd)e  Srägerform  entfteht. 

Sowohl  Sede  als  Sad)  ift  mittels  maffioer  tappen* 
gewölbe  jwifd)en  eifernen  J*  Prägern  gebilbet.  5tl§  Sad)* 
bedung  ift  Hol^ement  auf  @d)alung  in  5tuSfid)t  genommen. 

§ierburd)  wirb  bie  93elaftung  nod)  erheblid)  größer  als 
bei  SSeifpiel  2,  bagegen  geftattet  bie  bebeutenbe  Srägerhöhe, 
bie  geringere  Spannweite  (12,8  m)  unb  SSinberentfernung 
(4,77)  eine  einfad)e  Querfd)nittsform  unb  burd)weg  geringe 
5lbmeffungen  ber  Stäbe  beS  $ad)werfträgerS. 

Sie  Knotenbleche  f)abtn  fämtlid)  bie  boppelte  Stärfe 
(Wetftärfe)  ber  anfd)ließenben  Stäbe  erhalten,  währenb  nad) 
®leid)ung  (4),  S.  41  nur  2I3—ZU  bitfvc  Stärfe  erf orber* 
lid)  gewefen  wäre.  5tußerbem  erfchwert  bie  oerfchiebene  Stärfe 
ber  tnotenbled)e  bie  Ausführung.  Sie  SBahl  einer  ein* 
heitlid)en  Stärfe  entfpred)enb  ben  ftärfften  anfd)tießenben 
Stäben  (wie  bei  S3eifpiel  2)  würbe  baher  ben  Vorzug  ber* 
bient  haben. 

Sa  bie  Sad)*  unb  Sedenträger  in  einer  Ebene  fenf* 
red)t  übereinanber  liegen,  fo  fonnten  im  ^eljwerf  beS  33inberS 
23ertifalftäbe  angeorbnet  unb  bie  SBaljträger  ber  Seden* 
balfen  unb  Sachpfetten  an  biefe  in  einfacher  Seife  ange* 
fd)toffen  werben. 

2öie  aus  ^ig.  1,  3  unb  4  erfid)tlid),  finb  je  jwei  Sinber 
im  Dbergurt  burd)weg  mittels  Siagonalen  gefuppelt.  Siefer 
Sängenberbanb  hätte  wohl  in  oorliegenbem  ^alle  mit  9tüd* 
fid)t  auf  bie  Steifigfeit  ber  gemauerten  Sede  unb  auf  bie 
äußerft  geringe  Angriffsfläche,  welche  fich  bem  Sinbe  bar* 
bietet,  entbehrt  werben  fönnen.  Segen  beS  Sägers  ftel)e  S.  74. 

4)  £af.  26.  Entwurf  jur  Sede  über  bem 
großen  geftfaal  beS  9f{eid)Sgerid)tSgebäubeS  in 
Seipgig. 

Sie  Stnorbnung  ift  bie  gleid)e,  wie  bei  bem  vorigen 
SBeifpiel.  Sie  gefuppelten  gad)werfbinber  fjtöm  ungleiche 
Stüfcweite,  aber  gleite  gelberteilung.    23emerfenSwert  ift 


©iferne  2>ad)[tüf)le  bec  <3attel=,  $ult=  unb  2!onnenbä(f)er. 
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bte  ber  £)ecfcnform  ficb,  anfchmiegenbe  ©eftaltung  beS  unteren 
©urteS  beS  $acf)WerfträgerS. 

5)  £af.  28.  Entwurf  ju  einer  f reifteljenben 
etfernen  §)alte. 

£)ie  fyter  bargeftetlte  tonftruftton  eignet  ftch  »ornehm* 
ßdj  für  freifteljenbe  Ratten,  als:  Überwachungen  »on  23ahn* 
fteigen,  SOtarfttjaUen,  SluSftetlungSgebäube ,  SBcrfftätten  u.  a. 
bis  etwa  ju  30  m  (Spannweite.  £>ie  Seitenflächen  jwifchen 
ben  «Säulen  finb  bei  »orliegenbem  23etfpiet  offen,  fie  fönnen 
aber  auch  ebenfowoFjt  burd)  $acf/Wänbe  gef Stoffen  werben. 
$Dte  fallen  laffen  [iü)  fowohl  ein*  als  mehrfchifftg  »er* 
wenben.  $n  bent  auf  £af.  28  bargeftellten  23cifpiet  ift  ber 
leitete  galt  angenommen. 

£)ie  SSinber  finb  SBogenträger  »on  21,5  m  Spannweite, 
welche  burct)  fchmiebeeiferne  Säulen  unterftü^t  werben.  ($uß* 
eiferne  Säulen  ju  »ermenben  ftt^ien  mit  9}ücfficht  auf  ben 

erheblichen  äBtnbfcrjub,  welker 
fid)  fowohl  in  ber  Quer*  als 
ßängenricfytung  geltenb  macht, 
nic^t  rätlich  (»gl.  S.  94,  §  6 
unb  S.  98,  §  8).    $e  jwei 
Säulen  finb  am  topf  in  ber 
Längsrichtung  ber  £>alte  burch 
einen  S3lechträger  »erbunben, 
an  welchen  eine  beliebige  3ln* 
jaht  3*»ifchenbögen  angefd)toffen 
werben  fann,  fo  baß  bie  Säu* 
lenentfernung  je  nach  Söafjl  baS 
3wet*  bis  ^Dreifache  ber  23inber* 
entfernung  beträgt. 
(Sin  £eil  ber  Säulen  bient  gleichseitig  jur  Abführung 
beS  SßafferS.  3u  btefem  3wccfe  laffen  fict)  »ersinfte  fchmiebe* 
eiferne  9?ol)re  in  bie  Säule  einfetten,  welche  unten  auf  ber 
gußptatte  aufftehen  (gig.  349)  unb  am  oberen  (Snbe  burch 


Sig.  349. 


eine  Schelle  gehatten  werben.  Sluf  biefe  Seife  wirb  bie 
^nnenwanbung  ber  äußeren  Säule  »or  9toft  gefaxt  unb 
gleichseitig  baS  ©infrieren  »erhinbert,  ba  bie  Temperatur 
ber  jwifchen  beiben  Säulen  »erbleibenben  ßuftfchidjt  infolge 
ber  aus  bem  ©ntwäfferungSfanat  auffteigenben  SCßärme  nicht 
leicht  unter  ben  ©efrierpunft  finfen  wirb.  23efi£en  bie 
Säulen  fo  geringen  £)urcc)meffer,  baß  fidj  bie  »orbefchriebene 
Slnorbnung  nicht  aufführen  läßt,  fo  finb  befonbere  »on  ben 
Säulen  getrennte  2lbfallrohre  einer  Abführung  beS  SßßafferS 
burch  bie  Säulen  unbebingt  »orjugiehen. 

5tuf  ben  fünf  mittleren  ber  aus -|_*(5ifen  befteljenben 
^fetten  ruhen  bie  binnen  beS  fägeförmigen  Oberlichts. 
Sie  unteren  brei  gelber  finb  mit  »erjtnftem  SBetlblech 
überbaut. 

©te  Stufftellung  einer  berartigen  tonftruftion  wirb  bei 
einigermaßen  großer  8ängenauSbef)nung  am  sweefmäßigften 
»on  einem  nach  gig.  350  fonftruirten  fahrbaren  ^otjgerüft 
bewirft,  welches  fich  leicht  mit  SSrechftangen  auf  ©ifenbahn* 
fchienen  fortbewegen  läßt.  £)ie  SSögen  werben  unten  auf  am* 
mengenietet,  mittels  SBinben  unb  glafchenjügen,  »on  welchen 
bie  leiteten  an  ber  Spi|e  ber  am  ©erüft  befiublichen  §olj* 
mafte  befeftigt  finb,  hochgejogen  unb  an  ben  bereits  »orfjer 
mittels  Dreifuß  aufgerichteten  Säulen  befeftigt.  £)ie  weiteren 
Arbeiten  werben  »on  über  bie  3ugftangen  ber  Sögen  gelegten 
23rettbür)nen  bewirft. 

©ie  ©injelheiten  ber  §aüe  würben  junt  Seil  bereits 
früher  befprochen. 

SGBegen  Berechnung  ber  Säulen  fielje  S.  94  unb  98; 
beS  SogcnS  S.  137; 
„  „     ber  ©etenfe  ber  3u9ftan9e  ©■  50—52; 

„■    Slnorbnung  beS  Oberlichts  £af.  29,  fowie  S.  193 

unb  S.  196. 
©emicr/t  einer  Säule  =  1480  kg 
„     eines  33ogenS  =  1440  kg. 


gig.  350. 


30* 
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6)  £af.  31.  Sahnfteighalle  auf  23ahnf)of  Aler* 
anberpla^  in  SB critn. 

gallen  bei  größeren  Spannweiten  bie  ©äuten  ber  im 
oorigen  SÖeifptel  oorgeführten  Sonftruftion  gu  fd)werfällig 
aus,  fo  em^fie^U  fiel)  bte  Slnorbnung  üon  gadjwerfbögen 
mit  tiefliegenben  ®ätUpfergelenfen.  ©in  gutes  Sßeifptel 
biefer  Gattung  bietet  bte  23at)nfteigüberbad)ung  auf  Bahnhof 
9tle£anberpla£  ber  berliner  ©tabtbahn.  Sie  §alle  ift  165  m 
lang  unb  beft^t  eine  ©pannweite  üon  37,i  m.  Sic  SBinber 
finb  paarweife  in  einer  Entfernung  oon  1,5  m  angeorbnet  unb 
behufs  23erfteifung  gegen  SluSfniden  in  Abftänben,  meldte 
ber  '-ßfettentciluug  entfprcd)en,  fowof)l  in  ber  Sftantelflädje 
beS  Ober*  unb  Untergurts,  als  aud)  in  ben  baju  fenf* 
regten  (rabialen)  Ebenen  burd)  Siagonaloerbänbe  gefuppelt. 

Si3-  351. 


gig.  352. 


CS  1 
?  ! 

O  | 

'■!  O 

jl 

\ 

Rette 

o  | 

i  o 

i  o  ö 

™7Ö] 

0  i 
0  ! 

lj  o 

r  j — — 

1-0..0 

y 

^  X<KV 

Ansicht 

GrunAriss 


$eber  S3inber  befx|t  ein  befonberes  guß*  unb  ©d)eitelgetenf, 
weld)e  oergrößert  auf  £af.  32,  gig.  1  unb  £af.  33,  gig.  1 
bargeftellt  finb,  wogegen  ber  guganfer  ant  ^u^e  ^  Einberg 
für  je  jwei  S3inber  gemeinfd)aftltd)  unb  bementfpted)enb  in 
ber  2Jiitte  eines  23inberpaareS  angeorbnet  ift.  Sie  mittlere 
Entfernung  jweier  SSinberpaare  beträgt  8,8  m,  fo  baß  alfo 
auf  leben  Einjelbinber  eine  8aftpd)e  oon  4,4  m  ber  gmüe 
(in  ber  8ängsrid)tung  gemeffen)  entfällt. 

Sie  ;$wifd)en  ben  SMuberpaaren  liegenben  ^fetten  finb 
im  unteren  £eit  beS  Sad)eS  Soppelpfetten  mit  parabotifcf)em 
Untergurt  unb  breierfigem  ^efewerf  (£e$tftgur  351  unb  352); 
im  oberen  Seit  ber  £>alle,  in  welchem  bte  Sad)neigung  nat)e3u 
horizontal  ift,  I*  unb  \Z>®\\en. 


2Son  ben  erftgenannten  Soppelpfetten  liegt  ber  eine 
©chenfel  in  ber  Sad)pd)e  unb  in  einer  Ebene  mit  beut 
Obergurt  beS  SMnberS,  ber  anbere  @d)enfel  ift  fenfred)t  gur 
Sad)pd)e  angeorbnet.  Sie  im  oberen  £)allenteil  befinb* 
lid)en  X^form^9en  Wetten  finb  behufs  bequemer  Entwäffe= 
rung  beS  über  benfelben  befinblid)en  fägeförmigen  Oberlichts 
auf  bie  Dbergurte  Der  33inber  gelegt.  §ierbei  Rängen  bte 
über  einem  23inberpaare  liegenben  ^fetten  um  0,96  m  über 
unb  tragen  an  ben  Enben  bie  5,38  cm  langen  3wifä)en= 
ftüde,  wetd)e  gelenfartig  mit  ben  erfteren  »erbunben  finb 
(£af.  31,  gig.  9). 

Ser  Sängenoerbanb  gegen  SSinbbrud  wirb  burd)  Siago* 
nalen  gebilbet,  meldte  in  febem  jmeiten,  swifd)en  gwei  23inber* 
paaren  gelegenen  gelbe  jwifchen  ben  Sluflagerpunften  ber 
^fette  eingebogen  finb.  SJiit  9tüdfid)t  auf  bie  große  Sänge 
beftel)en  biefe  diagonalen  aus  9iunbeifen  mit  ©pannfd)loß. 

$n  attett  g)allenfetbem,  in  meieren  fid)  äßtnbbiago* 
nalen  befinben,  finb  bie  parabolifd)en  Soppelpfetten  nad) 
£e£tfigur  352  feft  mit  ben  33inbern  »erntetet,  in  ben 
gelbem  oljne  Sßinboerbanb  bagegen  mirb  bie  erforberlidje 
2:em^eraturberfd}iebuug  burd)  5lnfd)raubeu  ber  mit  läng* 
lid)en  Sötern  oerfe^enen  ^fetten  ermöglicht.  Ebenfo  ift  in 
biefen  gelbern  eine  25erfd)ieblid)feit  ber  im  oberen  fallen* 
teil  liegenben  T*  förmigen  ^ßfetten  burd)  entfpred)enbe  läng* 
lid)e  ©eftaltung  beä  ®elenfauge§  geroäfjrleiftet. 

oberen  STetl  ber  §aüe  befinben  fieb  gtoifct)en  je 
jmei  Sinber^aaren  fünf  nebenetnanber  liegenbe  fägeförmige 
Dberlid)ter,  bereu  Einzelheiten  teiltceife  auf  £af.  49,  gig.  2 
bargeftellt  finb. 

Über  bem  ©d)eitelgelenf  ber  33inber  ift  ba§  Oberlicht 
unterbrochen  unb  ber  3^if^enraum  ätt)ifd)en  ben  äunädjift 
bem  ©Reitet  liegenben  ©proffen  mit  ^tntblecb,  berartig  über* 
beeft,  baß  eine  geringe  beweglich  feit  ber  ©Marren  gegenein* 
anber  möglid)  bleibt. 

£)ie  übrigen  ©ad)flächen  mit  Einfluß  ber  über  ben 
So^elbinbern  liegenben  ©djeitelfläcben  finb  mit  oersinftem 
Eifentcellbled)  gebedt,  beffen  S3efeftigung  nad)  5trt  ber  in  Ze^U 
ftgur  332,  ©.  209  bargeftcllten  tonftruftion  bewirft  würbe. 

©er  untere  2  m  ljof)e  SEeU  ber  §alle  ift  mit  au3ge* 
mauertem  Eifenfad)werf  gefd)toffen.  Oberhalb  beäfelben  be* 
ginnt  bie  2Beübled)befleibung,  au§  welker  in  iebem  |)au^t* 
fclb  eine  große,  mit  9htnbbogen  begrenzte  genfteröffnung 
au§gefc§nitten  ift. 

Sie  2lufftellung  ber  |)alle  würbe  mittels  be§  in  neben- 
ftcljenber  tftgur  353  bargeftellten  fahrbaren  |>olägerüfteä 
bewirft.  Sie  93rettbü()nen  an  ben  Enben  ber  horizontalen 
Abteilungen  waren  beweglich  unb  würben  beim  33erfd)ieben 
be§  ®erüfte§  jurüdgejogen. 

7)  £af.  59.  33erfd)iebene  ^3ultbäd)er. 

gig.  1.  'ißultbach  oon  8,5  m  ©pannweite,  mit  nad) 


Siferne  Stadjftüljle  ber  (Sattel,  $ult*  unb  Xonnenbädjcr. 
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unten  burchhängenbem  »arabolifchem  SSinber,  2,2  m  weiter 
•ißfettcnteitung  unb  |wlstyarren. 

©er  Obergurt  beg  Einberg  wirb  bura)  ein  |~ *@ifen 
gebilbet,  an  beffen  Steg  bie  Knotenbleche  fettlich  aufstießen 
(beffer  ~f  pmit  än)ifc§entiegenbem  Knotenblea}).  ©ie  gebrütf* 
ten  Stäbe  finb  in  öeralteter  Söeife  aug  ©ußeifen  gefertigt, 
bie  gesogenen  Stäbe  alg  fttunbeifen  mit  Stoannfchtöffern  aug* 
gebilbet.  ©ag  obere  Sager  ruf)t  auf  einem  gußeifernen,  mit 
ber  Stauer  oeranferten  Öagerftuht. 

$ig.  2.  'iß  u Itbaa^  rwn  8  m  Spannweite  unb  enger 
•ißfcttentetlung  (l,i  m).  ©er  Obergurt  ift  ein  T'Sifen, 
an  beffen  Steg  einerfettg  bie  aug  einem  |_*©ifen  befteljen* 
ben  33ertiiatftäbe,  anberfeitg  bic  flauen  ©iagonalftäbe  an* 
fchliefjen.    53ei  ber  geringen  23eanfpruchung  genügt  ein 


Sßeranferung  mit  ber  23alfenlage  oerme^rt  worben.  ©er 
©itterträger  ift  fomit  ein  Xräger  auf  gtoei  ©nbftüfcen  mit 
gleichseitig  acf/fialer  Seanfpruchung  unb  bemnadh  bie  ge* 
wählte  breiecfige  gorm  nur  infofern  sraecf mäßig,  alg  ein 
Seil  ber  Saft  nunmehr  unmittelbar  oon  bem  gleichseitig  alg 
greiträger  wirfenben  ©itterträger  aufgenommen  unb  mittel» 
ber  am  2)iauerenbe  angebrachten  Veranferung  auf  bag 
SJiauerwerf  übertragen  werben  fann.  ©en  Slnfchluf?  ber 
J_*  förmigen  ^ßfetten  an  bie  33inber  unter  53erücffichtigung 
ber  £emperaturüerfa)iebungen  jetgt  $tg.  4b  unb  c. 

©ie  |)öhe  ber  *tßfetten  (6  cm)  genügt  nicht  für  bie 
^Durchbiegung.  ©a  bie  Söinberentfcrnung  =  4,i  m,  fo  follte 

4  i 

bie  'ißfettenhöhe  nach  S.  223  minbefteng  =  =  runb 
8,2  cm  betragen. 


gig.  353. 


L/\B 

V 

V 

Met  sum  Anfchlufj  ber  (Stäbe,  baher  finb  Knotenbleche  su 
entbehren. 

$ig.  3.  ©rof  offenhalte  am  Oftbaf)nl)of  in 
33  er  Ii  n. 

©er  Sinber,  ein  gad)werfträger  mit  überhängenbem 
©nbe,  trägt  s^ei  ctlg  Sachwert träger  auggebitbete  3JJittet* 
pfetten,  fowie  eine  Srauf*  unb  eine  ÜJftauerpfctte  aug  J* 
besw.  _|~*(Sifen.  ©er  Slbftanb  ber  23inber  beträgt  7,5  m. 
©er  überhängenbe  Seil  beg  ©adjeg  ift  mit  äBeltbled),  ber 
9ieft  mit  ©tagtafeln  auf  J_*Sproffen  eingebest. 

$ig.  4.    «Steuerfreie  ^ieberlage  i-n  Harburg. 

©er  33inber  ift  ein  6,i  m  langer  ©itterträger,  beffen 
»orbereg  (üube  üon  einem  oberhalb  am  äftauerwerf  »er* 
anferten  $ugbanb  getragen  wirb.  2lm  Slngriffgpunft  biefeg 
3ugbanbeg  ift  bie  Stanbftcherheit  beg  9Jiauerpfeiterg  burch 


LängtRsdavSti 


©ag  föinneneifen  (gtg.  4d)  würbe  burch  Verlängerung 
beg  \j  förmigen  unteren  s-öinbergurtcg,  beffen  oertifaler  Steg 
enifprecljcnb  abgehauen  würbe,  gebilbet.  ©ie  Anbringung 
befonberer  9iinneneifen  würbe  jebodt)  fparfamer  gewefen  fein, 
©er  Sängenoerbanb  beftet)t  in  ber  Slnorbnung  »on  Kreits* 
ftreben  s^ifchen  ben  S3inbern  einiger  gelber. 

$ig.  5.   Sahnfteighalle  23of)Winfel. 

©ie  Säulen  fteljen  7,i  m  oon  einanber  entfernt  unb 
tragen  einen  T#£räger,  welcher  ben  mittleren  swifdjen  je 
swei  Säulen  befinblichen  23inber  unterftü^t.  ©er  3lbftanb 
ber  teueren  beträgt  fomit  3,55  m.  ©ie  93inber  ftellen  einen 
Sräger  mit  überhängenbem  ©nbe  bar  unb  finb  mit  9iücf* 
ficht  auf  leia)teg  Sütgfeljen  alg  gachwerfträger  auggebilbet, 
obgleich  bei  ber  geringen  freien  Sänge  bereitg  leichte  J/  ober 
©oppel^lP^Gsifen  genügt  haben  würben.  Überhaupt  be* 
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ginnt  in  neuerer  £ett  bie  frühere  Vorliebe  für  @itterwerf 
bei  (Sifenbauten  5U  fchwinben,  wop  jebenfaCfö  aud)  ber 
gegen  früher  bebeutenb  gefunfene  Sttatertalwert  nid)t  un* 
wefenttid)  beiträgt. 

©aS  föegenwaffer  wirb  bura)  bie  ©äuten  abgeführt, 
was,  wie  bereits  oben  erwähnt,  burd)auS  ntct)t  3U  empfehlen 
tft,  e<§  [ei  benn,  baß  ju  biefem  3wecfe  ein  bcfonbereS  9fohr 
in  bie  (Säule  gefchoben  wirb. 

8)  SCaf.  60.  Vorhalte  über  ber  ©rofd)fen* 
anfahrt  auf  Saf)nhof  Sllejranberpl a£  in  33 er t in. 

©tefeS  ©ad)  jeicfmet  ftcf)  fowof)l  burd)  angenteffene 
Inorbnung,  als  bura)  üorjügli^e  Stnpaffung  an  bie 
?trd)iteftur  aus.  Sie  aus  $ig.  1—4  erfid)ttich,  befielt  bie 
gtontwanb  beS  GsmpfangSgebäubeS  aus  einer  Pfeiler* 
ftetlung  mit  swtfchengefpannten  Sögen,  ©er  Slbftanb  ber 
'ißfeilermitten  beträgt  8,8  m ,  bie  8id)töffnung  ber  Sögen 
6,17  m  unb  bemnad)  bie  ^3f eiterbreite  2,63  m.  %n  jebent 
Pfeifer  finb  im  Stbftanb  oon  2,u  m  jwei  genietete  bret* 
ecfige  5  m  weit  auSlabenbe  Präger  (a-b,  $ig.  3)  ange* 
orbuet,  beren  Sßurael  a  mit  einer  ©ugplattc  unb  beut 
^feilermauerwerf  oerfd)raubt  tft,  wäfjrenb  baS  oorbere 
@nbe  b  an  einem  nad)  bem  oberen  Seite  beS  Pfeilers 
füljrenben  unb  bort  ocranferten  $ugbanbe  hängt  (gig.  3). 
©ie  ert)ebltcr)e  ©tärfe  beS  Pfeilers  bietet  üöüige  ©id)erl)eit 
für  Aufnahme  beS  fna'bura)  entftefjenben  Moments.  ©er 
genietete  Präger  fann  bemnach  lebigtid)  als  Präger  auf 
jwei  ©nbftü^en  mit  gleichseitiger  achfiater  Setaftung  ange* 
fel)en  werben  unb  ift  bie  breiecftge  $orm  wohl  nur  aus 
äftt)etifd)en  9iücfftd)ten  geraät)lt  werben. 

©aS  oorbere  (Snbe  ber  ©reieefsträger  unterftü^t  einen 
aus  r^Sifen  gebitbeten  Präger  b-b,  welcher  oor  bem  Pfeiler 
in  geraber  Öinie  bürdet,  cor  ben  Sögen  aber  ber  gorm 
beS  äftauerwerfs  entfpred)enb  gefrümmt  ift  (gig.  1).  ©er 
©ä)ub  beS  Sogens  wirb  burd)  eine  ^ugftange  aufgenommen, 
©iefer  r*  förmige  Präger  bient  nun  in  ben  Sogenöffnungen 
je  brei  Yj  förmigen  ^fetten  c-d  ats  Stuf  tager,  wetd)e  mit 
bem  anberen  @nbe  im  Sftauerwerf  beS  SogenS  aufliegen 
($ig.  2  unb  3).  23or  ben  Pfeilern  bitbet  ber  Präger  bie 
Unterftü^ung  für  eine  J*  förmige  girftpfette  beS  tjier  an* 
georbneten  ©attctbaa)es  (g-tg.  2).  ©ie  ^ßfetten  unterftü^en 
ein  auf  SRinnenfproffen  gebecfteS  ®taSbad),  beffen  Sinket* 
Reiten  aus  £af.  49,  gig.  1  ju  erfetjen  finb.  ©ie  Snben 
ber  Oiinnenfproffen  finb  unmittelbar  auf  ben  genieteten 
£auptträgern  mittels  gebogener  SBinfeleifen  befeftigt,  welche 
gleichzeitig  bie  9iinne  jwifchen  fid)  f äffen.  Severe  für)rt 
baS  SBaffer  ben  beiben  am  Pfeiler  entlang  laufenben  Slbfatt* 
röhren  e  ju. 

©er  Öängenoerbanb  wirb  burd)  eine  oor  jebem  Pfeiler 
jwifdjen  jwei  £)auptträgern  angeorbnete  f  reujoerftrebung  a-b 
gebitbet  (ftig.  4  unb  2). 
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^9)  £af.  61.    Sßerf  d)iebene  ©attetbä  djer. 
$ig.  1.   2Bettbted)bad)  mit  einfachem  §>änge* 
wert. 

©iefe  Konftruftion  ift  für  äRagajine,  ©aSanftalten, 
teffelfjäufer  unb  anbere  nidjt  bewohnte  9iäume  geeignet,  bei 
weta)en  ein  unDerbrenntid)es  ©ad)  gewünfd)t  wirb.  ©te 
©pannweite  bei  3tnorbnung  oon  nur  einer  girftpfette  fann 
je  nad)  ber  £ragfäf)igfeit  beS  gewählten  2Öellbled)profitS  bis 
gu  8  m  betragen.  Sei  größeren  ©pannweiten  wirb  bie 
Stnorbnung  einer  üDiittetpfette  in  Sßerbinbung  mit  bem  ein* 
fachen  fransöfifd)en  ©ad}binber  billiger. 

©in  Sängenoerbanb  fann  ganj  fehlen,  wenn  baS  T)ad) 
nur  turj  ift  unb  bie  (Siebelmauern  genügenbe  @tanbfid)er* 
f)eit  befi^en.  2lnbernfattS  finb  jwei  benachbarte  Sinber  mit 
^reujoerbanb  §u  »erfefjen.  ©er  aus  glad)eifen  gebitbete 
Untergurt  läßt  fid)  nur  fd)wer  p  gteid)mäßiger  Spannung 
bringen;  SBinteleifen  nad)  g-ig.  2  ober  9tunbftangen  mit 
Spannfdjtof?  würben  ba^er  ^weef mäßiger  fein.  Soll  baS 
©ad)  eine  Öaterne  §um  ©unftabjug  ermatten,  fo  ift  bie  5ln* 
orbnung  nad)  £af.  56,  ^ig.  5  ju  empfehlen.  Statt  ber 
SDJittetpfette ,  weld)e  an  ber  Sttrnwanb  ber  öaterne  enbigt, 
werben  f)ier  jwei  Seitenpfetten  unter  ben  fenfred)ten  3Bän* 
ben  ber  Saterne  angeorbnet.  ©a  fnerburd)  ber  Dbergurt 
beS  SinberS  auf  Siegung  beanfprud)t  wirb,  ift  biefer  bem* 
entfpred)enb  ju  oerftärfen. 

©ie  Seitenwänbe  ber  Saterne  finb  mit  beweglichen 
Etappen  aus  ©ifenbled),  bie  Stirnwänbe  mit  SBellbledj 
(nad)  $ig.  5  b)  gefd)loffen. 

@ewid)t  eines  SinberS  ofyne  Saterne  =  190  kg. 

gtg.  2.  ©oppetsiegetbad)  mit  einfachem  fran* 
3Öfifd)em  ©ad)ftuf;t. 

©ie  Spannweite  fann  f)ier  ie  ma)  ber  Sparrenftärfe 
unb  bem  ©ad)gewid)t  bis  gu  15  m  betragen,  g106^010^^ 
ift  bie  5luSbilbung  beS  SinberS,  beffen  fämtlidje  Stäbe  au§ 
nur  tfvti  ©orten  Sffiinfeteifen  befte^en.  ©agegen  erfd)eint 
bie  Lagerung  ber  ^ßfetten  aus  ben  ©.  222  angeführten 
©rünben  ungenügenb.  ©ie  gußpfette  wirb  allenfalls  burd) 
ben  SefeftigungSwinfet,  bie  girftpfette  burd)  bie  ^)oljfparren 
in  ihrer  fenfred)ten  Sage  gehalten;  bie  SWittctpfette  muß 
bagegen  iebenfalls  burd)  eine  befonbere  5lnorbnung  (etwa 
burd)  bie  punftirt  gezeichneten  3Sßinfeteifen)  feittich  gehalten 
werben.  ÜJfod)  beffer  ift  eine  entfprechenbe  StuSbilbung  beS 
Knotenblechs  nach  ^«f-  63,  gig.  3d.  —  ©ie  Stnorbnung  beS 
ÖängennerbanbeS  ift  aus  $ig.  2  b,  Saf.  61  ju  erfehen. 

gig.  3.  ^ßappbach  mit  Öaterne  unb  einfachem 
franjöfif d)em  ©achftuht- 

©er  Sinber  ift  in  ber  2Jiitte  entfprechenb  ber  Sreite 
ber  Öatewe,  beren  f entrechte  SBänbe  burch  ^fetten  unter* 
ftü^t  finb,  abgeflacht,  ©ie  ^fetten  fonnten  bei  bem  geringen 
Eigengewicht  beS  ^ßappbad)s  in  gwl^  h^S6^^  werben. 


©iferne  S)acf)ftii()lc  bcr  (Sotteis,  ?ßult=  unb  £onnenbäd)ev. 
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Aud)  fyex  würben  fid)  für  bie  gezogenen  93inberftäbe  ftatt 
ber  ^Iad)etfen  beffer  Sßinfelctfen  eignen.  ©in  Sängenoerbanb 
ift  bei  ber  flauen  Neigung  unb  ber  burd)  bie  ^ötgerne  ge* 
fpunbete  ©ad)fd)atung  bewirften  SSerfteifung  ju  entbehren 
(»gl.  ©.  230). 

23ei  fämtlid)en  SBetfpielen  ber  £af.  61  fann  ol)ne  web 
tereS  aud)  eine  ©ede  in  ben  Änotenpunften  ber  Untergurte 
angehängt  »erben. 

10)  £ctf.  62.  @nglifd)eS  ©ad)  mit  Saterne 
unb  |o^em  ©eitenltd):. 

©aS  (Sebäube  (8ofomoti»fd)u}Wen)  beftefjt  aus  einer 
Ansaht  nebeneinanber  Uegenber  8ängSfd)iffe,  welche  burd) 
«Säulenreihen  getrennt  finb.  Um  ben  $nnenraum  genügeno 
ju  erleud)ten,  finb  einige  ©äd)cr  h^her  herausgehoben  unb 
bie  fo  entftefjenben  fenfred)ten  Sänbe  jur  Anbringung  oon 
genftern  benu^t  morben.  ©ie  niebrig  bleibenben  ©äd)er 
erhalten  breiedige,  bie  herausgehobenen  fid)elförmige  $ad)* 
merfbinber. 

©er  jtt)ifd)en  ben  ^o^en  unb  tiefen  ©äd)ern  entftel)enbe 
<Sd)neefang  l&fyt  fid)  oermeiben,  wenn  jwifchen  beiben 
©äd)ern  ein  ^ßultbad),  welches  oon  bem  beeren  (SSebäubetetl 
nad)  bem  niebrigeren  abfällt,  eingefd)obcn  wirb. 

$n  bem  gewählten  23eifptel  beträgt  bie  33inberent* 
fernung  4,5i  m,  bie  ©pannweite  15,o  m,  teuere  fann  jebod) 
bi§  ju  25  m  betragen,  ofme  p  fd)were  SSinberabmeffungen 
p  erforbern. 

©er  Öängenoerbanb  tutrb  burd)  AuSbilbung  ber  fenf* 
rechten  Sanb  beS  @id)elträgerS  p  einem  gaebwerfträger 
mit  gelreujten  ^Diagonalen  ($ig.  4)  gebilbet.  SJitt  9tüdfid)t 
barauf,  baß  Weber  bie  ©äuten,  nod)  bei  ber  großen  Qaty 
oon  nebeneinanber  liegenben  ©ädjern  bie  UmfaffungSmauern 
ben  SBinbfd)ub  aufnehmen  fönnen,  mar  bie  Slnorbnung 
eine§  QueroerbanbeS  (©.231)  notwenbig,  meld)er  burd)  einen 
burd)gehenben  ^reuperbanb  in  fämtlid)en  ©ad)pd)en  (g-ig.  2b 
unb  c)  gebilbet  wirb. 

©ewtdjt  eines  breietfigen  SMnberS  =  940  kg,  eines 
fid)elförmigen  93inberS  =  990  kg. 

11)  £af.  63.  23erfd)iebene  @attelbäd)er. 

gig.  1.  (Mterf  d)up£en  auf  23al)nhof  Sftagbc* 
bürg1)  (ffieftfeite). 

An  ben  bem  porigen  SJeifpiel  ähnlichen  ©attelbad)* 
binber  oon  14  m  ©pannweite  ift  ein  ben  ßabefteg  auf 
4,5  m  SBreite  überbadjenbeS  freitragenbeS  ^ultbad)  ange* 
hängt.  @s  entfteht  fo  ein  gad)werfträger  mit  überhängen* 
ben  Gsnben.  ©te  ©ad)bedung  beS  ^ßultbad)eS  ift  auf  ben 
Untergurt  gelegt,  fo  baß  bie  §wifd)en  'ißult*  unb  ©attelbad) 
liegenbe  fenlredjte  2öanb  jur  Anbringung  oon  genftern  be* 
nufet  werben  lonnte. 


1)  SKitgeteilt  bon  2.  D.uaffoiu§fi  in  3eitfd)rift  für  Söauroefcn 
1871,  <S.  177. 


©er  33inberabftanb  beträgt  5,34  m.  ©ie  ^fetten  beS 
§auptbad)eS  befielen  aus  biejenigen  beS  'ißultbadheS  aus 
T*@ifen.  ©rftere  finb  72  mm  l)od),  wäfjrcnb  bie  £)öl)e  mit 
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9tüdfid)t  auf  Durchbiegung  wenigftenS   ^     =  107  mm 

betragen  follte.  ©ie  (Sinbctfung  erfolgte  mit  oeräiuftem 
©ifenroellbted).  Einige  ©d)wierigfeiten  bürfte  bie  oöllige 
£)tchtung  ber  baS  SBellbled)  beS  ^uttbacheS  burchbringenben 
33inberteile  oerurfad)en.  ©iefer  9?ad)teil  fommt  inbeS  mit 
9iüdfid)t  auf  ben  untergeorbneten  $wed  beS  ©acheS  roeniger 
in  betraft. 

©emicht  beS  eifernen  ©achftuhlS  =  25,6  kg  für  baS 
qm  ©runbfläche. 

gig.  2.  ©ach  über  bem  ÜtetortenhauS  ber 
englifd)en  ©aSanftatt  in  SSerlin. 

©aS  überbaute  ©ebäube  befiljt  eine  Sänge  oon  21,02  m 
unb  eine  23reite  oon  12,55  m.  Örtlicher  Skrhältntffe  halber 
mußte  bie  Sraufe  an  bie  S3reitfeite  gelegt  merben.  33ei 
ber  geringen  Siefe  beS  ©ebäubeS  fonntc  ber  9taum  burd) 
jreei  ^auptträger  (a-b  gig.  2  a)  in  brei  £eile  jerlegt  mer* 
ben,  oon  metd)en  ber  mittlere  14  m  meite  burd)  ein  ©attel* 
bad),  bie  fcitlid)en  5,33  m  weiten  £eilc  burd)  'ißultbächer 
Ü6erbad)t  mürben. 

©ie  33inber  ber  ^ultbächer  beftehen  aus  gachmerf* 
trägem  mit  parabolif ehern  Untergurt,  welche  Anorbnung 
mit  9}ü<ffid)t  auf  bie  burd)  bie  ©inbeefung  mit  ßinfwetlbled) 
gebotene  enge  'ißfettenteilung  am  ämetfmäßigften  erfd)ien. 
©iefelben  Präger  finb  aud)  als  (Streben  beS  einfachen 
|)ängemerfs  über  bem  9D?ittelfd)iff  beibehalten  morben. 

©ie  S3inberentfernung  beträgt  2,82  m,  mithin  fleinftc 
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^fettenhöhe  mit  föücffid)t  auf  ©urchbiegung  =  = 

5,6  cm.  SSorhanben  finb  5,2  cm.  ©in  Sängenoerbanb  ift 
bei  ber  geringen  ©achtiefe  unb  ben  maffioen  ®iebelmauern 
entbehrlich. 

©emicht  beS  eifernen  ©ad)ftur)lS  ==  24,i  kg  für  ba§ 
qm  ®runbfläd)e. 

$ig.  3.  ©ad)  über  bem  9tetortenl)auS  ber 
©asanftalt  am  Reitweg  in  Sertin.1) 

©aS  ©ad)  ift  mit  3ie8e^  (^ronenbad))  auf  Satten 
gebedt.  ©ie  Satten  finb  auf  ^öljerne  ©parren  genagelt. 
Severe  werben  oon  eifernen  förmigen  ^ßfetten  unterftü^t, 
weld)c  it)rerfeitS  auf  ben  in  3,89  m  Abftanb  angeorbneten 
SBinbew  ruhen,  ©ic  hölsernen  «Starren  finb  an  bem  auf 
ber  mittleren  ^ßfette  befmbtid)en  ©toß  nid)t  ftumpf  geftoßen, 
fonbern  nebeneinanber  gelegt,  ©ie  23efeftigung  berfelben  auf 
ben  ^ßfetten  mittels  §afennägeln  geigt  gig.  3d. 


1)  SKitgctcilt  öon  S-  23-  <Sd)R>cbler  in  3eitfd)vift  für  93au= 
mefen  1869,  @.  65. 
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Zwölftes  Kapitel:  ©ifernc  SarfrftiUjte 


ber  @attel=,  $ult=  unb  Sonnenbäder. 


©er  23inber  oon  30,44  m  Spannweite  befttjt  bie  gu= 
fammengefe£te  frangöfifcfje  $orm  mit  fünf  mittleren  knoten* 
punften,  auf  weldjen  bie  ^fetten  rüfjen.  ©ie  im  eingelnen 
aus  $ig.  3d  gu  erfefjenbe  2tuftagerung  ber  ^ßfetten  ift  in  fefjr 
empfehlenswerter  Seife  burd)  entfpred)enbe  StuSbitbung  beS 
tnotenbtedjes  bewirft  worben. 

®ewid)t  beS  23inberS  einf<f)Ite^ltct)  ber  '»ßfetten  = 
5375  kg  ober  44,2  kg  für  baS  qm  ©runöftädje. 

12)  STaf.  64  unb  65.  ©adj  ber  3ftarienfitd)e  in 
|)annoüer. 

©ie  $ird)e  ift  1888/89  erbaut  unb  befxfct  einen  £urm, 
ein  8angfct)iff,  Querfdjtff,  (£t)or  unb  gwei  Seitendjöre.  ©as 
8angfd)iff  gerfättt  in  ein  äfttttelfdjiff  unb  §toet  Seitenfd)iffe, 
atte  oon  gleicher  $ämpferf)öf)e. 

Sic  ©efamtanorbnung  getjt  aus  £af.  64  ftar  t)ert>or. 
$m  (Srunbrife  ($ig.  1)  finb  bie  S3inber  mit  ©oppettinien, 
bie  'ißfetten  mit  einfachen,  bie  SBinbftreben  mit  fd)wäct;eren 
Linien  ausgesogen.  Über  ber  Sßierung  (ab cd  im  ®runb* 
riß)  bcfinbet  fidt?  ein  ptjramibenförmiger,  im  (Srunbrif?  mit 
<Strid)**ßunft  bezeichneter  Stufbau,  wetdjer  ben  fed)Sfeitigen 
•Dachreiter  trägt  unb  an  welchen  bie  ^irftpfetten  unb  ©rat* 
fparren  cmfdjltefjett.  (93gl.  Äap.  13,  §  5.) 

§>auptfäd)ttd)  bemerfenSwert  finb  bie  23inber  beS  ÖängS* 
fd)iffs,  wetdje  $ig.  4,  STaf.  64  in  «einem,  fttg.  1,  £af.  65 
in  oergröftertem  •Jftajjftabe  barfteüt.  ©er  Sinber  befteljt  aus 
brei  Seiten:  gwei  breiecfigen  23öden,  weld)e  auf  ben  Um* 
faffungsmauern  unb  ben  Pfeilern  im  inneren  rutjen,  unb 
einem  $ad)werf träger,  weldjer  mit  ben  23öden  burd)  ein 
(Menf  (2af.  65,  $ig.  lc— d)  t-erbunben  ift.  ©iefe  2ln* 
orbnung  ermöglichte  einen  freien  SJättetraum  gur  2lufnat)mc 
beS  ©ewötbes.  (23gt.  aud)  S.  228.)  ©er  $ad)werfträger 
geigt  bie  jufammengefet^te  frangöfifd)e  $orm  mit  brei  mitt* 
leren  ^fettenpunften.  ©er  eine  SagerbocE  t)at  fefte  Säger 
nad)  g-ig.  lf ,  £af.  65  erhalten ,  wäfjrenb  ber  gegenüber* 
liegenbe  ein  vereinigtes  tipp*  unb  OMentager  befi^t. 
(ftig.  le,  »gl.  aud)  S.  122.) 


y  ©ie  gipfelten  beftefjcn  burdjroeg  aus  Yj>  fcie  f^ft* 
pfetten  au§  T^Stfen.  ©ie  2)cittelpfetten  üon  größerer 
(Spannweite  finb  als  ©oppetpfetten  mit  parabotifd)em  Untere 
gurte  nad)  §ig.  2,  STaf.  65  auSgebitbet,  bie  übrigen  ^fetten 
geigen- [_*  unb  Q*  förmigen  Querfdjnitt. 

©er  ßfjorbinber  (£af.  64,  §ig.  3)  geigt  bie  gufammen* 
gefegte  frangöfifdje  gorm  mit  ungeraber  ^elbteitung.  ©ie 
©ratbinber  im  £t)orabfd)lu&  (£af.  65,  $ig.  3)  finb  t)atbe 
©fjorbinber,  welche  am  girft  unb  in  tjalber  g)öt)e  mit  bem 
letzten  (Eljorbinber  mittels  magerechter  Knotenbleche  oerbun* 
ben  finb.  ©ie  ©ngelt)eiten  biefer  SSerbinbungen  geigen  bie 
©runbrifjftguren  3  b  unb  3  c  auf  £af.  65. 

©ewid)t  beS  (SifengerüfteS.1) 
A.  Sdjmiebeeifen. 


^fetten  unb  ©ratfparren   23200  kg 

4  £auptbinber  im  Sangfc^iff   12000  „ 

Söinbftreben  gwifd)en  ben  §auptbinbern    .   .  1800  „ 

2  treugbinber   2500  „ 

4  Querfd}iffbinber   6500  „ 

2  Seitend)orbinber   2220  „ 

2  ©fjorbinber   4000  „ 

8- ©t)orabfd)(upinber   5020  „ 

©ad)reiter  mit  Unterbau   3500  „ 

folgen  gur  Söefeftigung  ber  Sparren  unb  ^fetten     260  „ 

Summe  61000  kg 

B.  ©ufjeifen. 

3u  ben  Stuftagcrptatten  =  1 836  „ 

C.  ©u§ftat)l. 

3u  ben  Ütoüen  =     272  „ 


®efamtgewict)t  63 108  kg 


1)  2>ic  üicfernng  unb  9tufftcUung  be§  ßifcnloertS  würbe  oon 
£.  Stler§,  §annoücr  betoirft. 


®reije^nte§  ffopifel:  ßifernc  Stadjftüljle  bcr  $elt=  unb  ßu^clbädjer. 
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3)retse^nte§  tagtet. 


(tftferne  Pacf|fliil)le  kr 

§  i. 

Gtetfjntjtfis  GmttoirJtthutg;. 

Sie  begügltc^  ber  SSermenbung  beS  ©ifenS  im  §  1  beS 
12.  Kapitels  allgemein  für  5Dac^ftüf)le  gegebenen  ®efid)ts* 
punfte  gelten  aud)  für  bie  im  oorliegenben  Kapitel  p  be* 
fpred)enben  3^tt^  unb  Kuppelbäd)er.  — 

Die  23ermenbung  oon  ©teilt  ju  berartigen  Saumerfen 
bebingt  ein  um  fo  maffigereS  SBiberlager,  je  mehr  bie  |)ö^e 
beS  Kämpfers  fid)  über  bem  $unbament  befinbet.  Sttan 
mar  baher  bereits  in  früherer  $eit  baranf  angemiefen,  ba§ 
©ifen  als  §ilfsmaterial  in  ©eftalt  oon  fingen  jur  ÜJiilbe* 
rung  ber  ©d)ubf Innungen  mit  {jeranjuaie^en.  @o  mürbe 
bie  größte  unb  Ijöcfjfte  ©tetnfuppet,  bie  ber  ^ßeter§fird)e  in 
Sftom  (©panmnette  40  m) ,  bereits  bei  ber  ©rbauung  mit 
fd)miebeetfernen  fingen  oerfehen,  meldje  fpäter  bei  eintreten* 
ben  Riffen  oermehrt  mürben.  Die  9ünge  beftanben  aus 
©d)miebeeifen  unb  maren  bem  bamaligen  ©tanb  ber  Dar* 
ftellungStechnif  entfpred)enb  aus  furjen  ©täben  nad)  Art 
einer  Kette  jufammengefe^t. x) 

üDitt  größerer  ©tdjerheit  mie  bie  ©teinfuppeln  laffen 
fidj  hölzerne  Kuppeln  ftanbfid)er  herftellen,  ba  t)ter  baS  ©igen* 
gemid)t  geringer  ift  unb  bie  gugfeftigfeit  oe§  ^oljeS,  meld)e 
bem  ©tetn  fef)lt,  oorteilhaft  oermertet  merben  fann. 

$nbes  bie  geringe  ©idjerheit  beS  fml^es  gegen  SSränbe 
unb  bie  ©d)mierigfeit,  bie  $nnenanfid)t  ber  gmljftippel  mit  ber 
maffioen  ©teinard)tteftur  ber  Sänbe  in  ©inHang  ju  bringen, 
befd)rän!te  bie  SSermenbung  biefeS  Materials  auf  geringfügigere 
Sauten,  ober  auf  ©d)ut3fuppeln,  meld)e  eine  innere  maffioe 
Kuppel  umgeben  unb  oon  innen  gar  nid)t,  ober  nur  menig 
fid)tbar  finb.  —  Die  genannten  üDcängel  ber  «Stein*  unb 
^polstuppeln  mußten  bal)er  gerabe  bei  ben  in  9iebe  fteljenben 
Sßauroerfen  nod)  mel)r  mie  bei  anberen  Dad)fonftruftionen 
auf  eine  frühzeitige  3Sermenbung  beS  ©ifenS  ^inbrängen. 

Die  erfte  eiferne  Kuppel  mürbe  im  $aljre  1811  über 
ber  Kornfjalle  in  'ißaris  an  ©teile  einer  burd)  $cuer 
5erftörten  gmlsfuppel  nad)  bem  ©ntmurf  oon  93ellang6 
unb  23runet2)  ausgeführt.  DtefeS  93aumerf  befir^t  bereits 
bie  anfehnltd)e  ©pannmeite  oon  38,86  m  unb  ift  aus  guß* 
eifernen  ©Marren  unb  fingen,  bereu  gioifchenf elber  mit 
©ittermer!  ausgefüllt  mürben,  äufammengefe^t. 

^m  $ahre  1827  erbaute  Voller  über  bem  £>ftd)or 


1)  SJtonbelet,  l'art  de  bätir.  S3ud)  7,  Slbtcilg.  I  unb  ©ott  = 
getreu,  Scljrbud)  ber  $od)baufottftruftionett,  in,  <5.  9. 

2)  9Jonbetet,  l'art  le  bätir.  93ud)  7,  Slbtcilg.  m. 
Sretjutann,  !8au  =  Äonfttuftioii§tet)re.  m.  günfte  aufläge. 


3elt=  unb  Mupelbadjer. 

beS  SDfainjer  Doms  bie  erfte  fdjmiebeetferne  Kuppel1),  meld)e, 
obgleich  oon  geringer  ©pannmeite  (14,7  m),  infofern  oon 
SBebeutung  mar,  als  bei  ihr  im  mefentlid)en  bie  bei  ber* 
artigen  Konftruftionen  mit  freiem  $nnenraum  ju  bead)ten* 
ben  ftatifd)en  ®efid)tspunfte  jum  erftenmal  entmicfelt  unb 
angemanbt  mürben.  Die  Kuppel  ift  bei  bem  in5ürifd)en  er* 
folgten  Umbau  beS  Doms  toegen  SBaufälligfeit  beS  tragenben 
9ttauertt>erfS  abgebrochen  unb  burd}  ein  ßeltbad)  erfe^t  morben. 

9iad)  ben  beiben  angeführten  Lüftern  finb  bann  nod) 
mehrere  Kuppelbauten,  fämtlid)e  jebod)  oon  mäßigen  Ab* 
meffungen,  jur  Ausführung  gefommen.  2Bir  nennen  nod): 
1839,  fd)miebeeiferne  Doppelfuppet  über  bem  ©peifefaal  beS 

©d)loffeS  ju  SBieSbaben  oon  14,95  ni  Durd)meffer 2), 
1840—1850,  fd)miebeeiferne  Kuppeln  ber  ©termoarten 

Athen  unb  Berlin  oon  5  m  Durd)meffer 3), 
1850,  gußeiferne  ©d)ufefuppel  ber  9Üfolaiftrd)e  in  IßotSbam 

oon  22,8  m  Durd)meffer. 4) 

Alle  biefe  Saumerfe  mürben  jebod)  menigcr  nad)  ftati* 
fd)en  ^Berechnungen  als  nad)  bem  aus  ber  praftifd)en  ©r* 
fahrung  hcroorgegangenen  ftattfchen  ©efühl  entworfen  unb 
ausgeführt.  ©S  erforberte  baljer  bie  Ausführung  größerer 
berartiger  93amoerfe  ein  gereiffeS  9Kaß  oon  Kühnheit,  ober 
einen  übermäßigen  ÜIKaterialaufroanb. 

Die  erfte  praftifd)  oerioenbbare  Sh^orie  eiferner  Kuppel* 
bauten  mürbe  oon  395.  ©d)mebler  anfangs  ber  fed)* 
jiger  ^ahre  aus  Anlaß  einer  nad)  biefen  ©runbfär^en  aus* 
geführten  ^lad)Iuppel  über  einem  ©afometer  in  S3erltn  Oer* 
öffenttid)t. 5)  Auf  biefer  %t}toxit  fußen  alle  in  neuerer  3eit 
ausgeführten  eifernen  Kuppelbauten  unb  ift  fomit  ©d)mebler 
als  23egrünber  ber  auf  red)uerifd)er  ©runblage  ausgeführten 
freitragenben  Kuppelbauten  in  ©ifenfad)merf  anjufehen. 

Die  ©d)mebler'fd)e  Zfyoxh  liefert  jeboct)  nur  für  oollc 
gleichmäßige,  nicht  aber  für  einfeitige  33elaftung  jutreffenbe 
Jöerte.6) 

^m  nächften  Kapitel  mirb  oerfud)t  merben,  praftifd) 
brauchbare  SerechnungSmethoben  auch  f"1^  einfeitige  Söelaftung 
ju  entmicfeln. 

1)  ©corg  SWollcr,  SSeitriigc  jur  üebre  bort  ben  Sfonftruftionen. 
©eft  I,  581.  2. 

2)  SlHgcmcinc  S3au3eitung,  SBien  1845. 

3)  StUgcmeine  33oujeitung ,  Söien  1846  unb  53auaugfüf)rnngeu 
be§  SJSteujj.  (Staates.  Berlin  1842—1849. 

4)  geitfdjrift  für  Snuwcfcn  1852. 

5)  3ett|d)rift  für  a3auiüefen  1866. 

6)  SSgl.  §ader,  ©tat.  93cftitnmung  be3  gadjtr>crf§  im  9Jaum 
bei  fdjtcfcr  Selaftung.  3citfdjrift  für  SBoutoefeit  1888,  @.  43. 
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SreiacfjiitcS  Kapitel. 


^adjftefyenb  geben  wir  eine  gufammenftetlung  ber  wichtigeren  in  neuerer  $dt  aufgeführten  ftdU  unb  ^uppelbäcber: 


ber 
Erbauung 


SSeäeicfjnitng 


$onftruftionSfi)ftem 


®urd)= 
meffer  be§ 

cin6e= 
fdjriebenen 

treifeS 


S3fci(f;b> 


©cwidjt 
f.  b.  qrn 
©runb= 
fiäd)C 

kg 


SSemerfungen 


1863 
1863 

1865 
1872—73 
1860—70 

1873 

1874-75 

1871—73 
1874—75 
1874 

1878 
1882 

1883 

1890 


©a§6ef)älter  in  ber  Jpolamarftftrafie  ju 
SSerlin,  entworfen  bon  3. 28.  ©  d)  m  e  b  t  e  r. 

Äuppel  ber  neuen  ©tynagoge,  SSerlin,  bon 
bemfelben. 

©aSbefjfilter  am  £)ellmeg  in  SSerlin ,  bon 
bemfelben. 

Sofomotibfdjuppen  auf  SSafwbof  9Jcagbe= 
bürg. 


@d)mebler'fd)e  3flad)= 
flippet,  ^appbad). 

©teile  gwiebelhippel  nad) 

bemfelben  (Softem.  Quit= 
bad)  auf  ^oljfcfjahtng. 

<S  dt)  tu  e  b  I  e  r '  f ct)e  glatf)- 
f uppef.  ^appbad). 

bgt. 


S-tadjeö  Settbad),  Sötontel* 
fonftrufttou. 

gladjeS  geltbad)  auf  eifer= 
nen  Pfeilern.  Sedung 

mittels  ©tfenbled). 
glacfjeS  3ettbad)  auf  guf$= 
eiferneit  ©äulen. 

©djwebler'fdje  3-tad)= 
foppet,  ^appbad). 
bgt. 

§albfrei§fuppel  mit  ber= 
fteiften  Sparren.  ®edung 
mittels  Tupfer  auf  £ots= 

fdialung. 
©teileS  3ettbact)  mit  ber= 
fteiften  fingen.  SDccfitng 
mit  gewelltem  Äupferbled). 
@d)Wcbler'fdje  g-tad)= 
fuppel,  20=(£cf  auf  5ecEi= 
gern  ©runbrifj.  gittfbad) 

auf  §oljfd)atiing. 
«Steife  quabratifcfje  Kuppel 
mit  berfteifteu  Sparren. 
©laSbad). 

öuabratifdje  SDtantclfup* 
I)of  §attc  a.  ©.,  entworfen  boiu.23er=  pel:  Scchutg  mit  bersinf= 


#irfuS  Gtto  in  SSerlin. 


3totuube  ber  SBeltauSfteflung,  SBieit. 


girfuS  gerttanbo  in  S3ari§. 


@a§bef)filter  beS  ©aSWerfS  (Srbberg  bei 
SBien. 

©aSbefjältcr  in  ber  gidjtcftrafse,  SSerlin. 
$ird)e  ju  ©t.  S3taficu  in  SSaben. 


£ttrml)elm  ber  ©t.  S3ctriftrd)c  in  feanu 
bürg,  entworfen  bou     ®-  ©d)  Webt  er. 

Umbau  ber  neuen  Äirdje  in  SSerlin. 
Stippelbad),  entworfen  bon  Ingenieur 
SR.  Krämer. 

£>t)gictieait§ftellitng,  SSerlin,  entworfen  bon 
Dr.  qßrötl  &  ©cfjarowSft). 


SSorbaflc  be§  Empfang§gcbaubcS  auf  SSafjit: 


faffer. 


teilt  (SifeiiWctlbfed)  (bop= 
pett)  olme  ©djalung. 


30,9 
13,18 

40,8 

55,01 

37,33 

104,78 

22,5 

64,52 

54,9 

35,0 

12 

20 

18,50 


34,2 
(SDiagonab 
burd)= 
meffer 
=  48,4) 


3,9 


10,0 


6,8 


14,5 


14,63 

12,2 

17,5 

70 
4,5 

9,2 

9,35 


28,5 


19,5 


26,6 


28,7 


115,5 


104 


gtfäjr.  f.  S3aumcfen  1866. 

Slttgem.  SBaujeitg.  1868 
unb  1869,  ©.  302. 

Stfcfjr.  b.  2trd).*  u.  3ng.= 
23er.,  §annot>er  1870, 
@.  355. 
Btfdjr.  b.  9(rd).=  u.  S"9- 
33er.,  §annooer  1876, 
©.  533. 
SBiebe?  ©fi^enbud)  £>ft. 
18unbS3ranbt,2efrr= 
bud)  b.  ©ifenf.  ©.  536. 
3tfd)r.  b.  öfterr.  Slrd).*  u. 
3ng.=33ereinS  1873. 

Dppermann ,  Nouvelles 
annales  de  la  constr. 
<Pari§  1876.  @.  137. 

SSiebeS  ©fisjenbiid). 
£cft  7. 

Slfdir.  f.  SSauwefen  1876. 

Sltlgeiuetne  S3aujcituug 
1880,  @.  45. 


ßtfdjr.  f.  SSauwefen  1883, 
©.  165  it.  Saf.  37—39. 

3tfcfir.  f.  SSauwefen  1883, 
@.  163,  £af.  33.  ©iet)c 
audj  weiter  unt.  §  6  u. 
£af.  68. 

^cntralbl.  b.  SSaubcrwatt. 
1883,©.57, 121U.347; 
ficlje  and)  weiter  unten 
§  7  u.  Xaf.  72. 

9?od)  nidjt  oerüffentlidjt. 


§  2. 

3it  V*erj'ditctrBnen  Ernten  untr  JiünffritKtt0u#rKJTcnt£. 

äftan  bezeichnet  bie  £elt*  unb  ®u£pelbäct)er  auch  mit 
bem  gemeinfamen  2lu3brucf  „3entratbächer",  weil  fie  über 
aentraten,  b.  h-  folgen  Räumen  errietet  werben,  welche  im 


®runbriß  um  einen  gemein[amen  SDltttetpunft  angeorbnet 
finb.  Sefi^en  biefe  £)ächer  gerabe  2fleribiane  (Leitlinien), 
fo  werben  fie  £elt*,  ^i)ramiben^  unb  tegelbäcr/er,  bei  ge* 
frümmten  JOieribianen  Suppetbäd)er  genannt. 

$m  meiteften  ©inne  fann  ber  zentrale  ©runbrife  eine 
beliebige  unregelmäßige  %oxm  befitjen;  bei  ben  ^od^bauaus* 


(Sifeine  3)ad)[tüf)lc  ber  3elt=  unb  ffuppclbncf)cv. 
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füt)rungen  fommcn  jebodj  faft  auSfchließttd)  freisförmige, 
ober  ber  treisform  um*  unb  etnbefchriebeue  23ietccfe  cor. 
«m  Ijäufigften  ift  mit  9?ütffid)t  auf  gwctfmäßige  9taum* 
geftaltung  unb  letzte  Gsinfdjadjtelung  tu  bie  übrigen  Seile 
eines  (SebäubeS  ber  quabratifdje  ©runbriß ;  aber  gerabe  bei 
bie[er  (Srunbrißform  bietet  bie  £)ad)fonftruftion,  wenigftens 
wenn  fic  im  $nnern  frei  oon  ©fenroerf 
bleiben  foü,  bie  größten  ©djwierigfeiten. 

$n  ben  meiften  fällen  werben  bie  r 

gentralbädjer  burd)  einen  auffafc  (ßaternc)  «s.  

gefrönt,  welcher  teils  gur  Stiftung,  teils  Ä^*^ 

gur  ^Beleuchtung,   teils  nur  gur  aus* 

fd)müdung  ber  äußeren  $orm  bient.  SDiefer 

auffa^  t)at  gewöhnlich  biefelbe  ©runbriß* 

form  wie  bas  |)auptbad) ;  bieS  ift  jebod) 

burcf)auS  nid)t  unbebingt  nötig,  wie  £er> 

figur  360,  ©.  260  geigt. 

@S  laffen  fid)  nun  gwei  £)auptft)fteme 
in  ber  tonftruftion  ber  3entralbäd)er  unter*  r 
fd)eiben.  £>ie  eine  Gbxnppe  bitten  alle  bie*  / 
jenigen  anorbnungen,  bei  welchen  eingelnc  / 
tonftruftionSteile  ben  »on  bem  gentralbadj 
umfdjloffenen  $unenraum  ($ern)  burdjbringen,  bei  ber  gleiten 
©ruppe  liegen  fämtticfee  tragenben  Seile  innerhalb  bes  £adj* 
mantets,  fo  baß  ber  Snnenraum  gang  frei  bleibt.  £)ie  erfte 
®ruppe  tel)nt  fid§  au  bie&onftruftionSfijfteme  ber  ©attcl*  unb 
Sonnenbäder  an,  inbem  getuöfjnlict)  in  ben  9Dieribiancbeucn 
beS  .ßentratbachs  ben  $nnenraum  burd)brtugenbe  gad)* 
werf*  ober  23ogenbinber  angeorbnet  werben,  weldje  fid)  in 
ber  ad)fe  beS  £>ad)S,  ober  aud)  in  anberen  fünften  bcs 
^nnenraumS  fdjneiben.    9J?an  nennt  besfyalb  berartige  an* 
orbnungen  33iuber*  ober  ^ernfonftruftionen. 

S3ei  ber  gmeiten  ©ruppe  werben  in  ben  älccribianen 
beS  3entralbad)S  ©ratfparren  angeorbnet,  welche  in  ange* 
meffenen  abftänben  burd)  in  ber  fwrigontalebcne  liegenbc 
9iinge  oerfteift  werben.  Qmn  $erftänbnis  biefer  Sonftruf* 
tion  biene  folgeubeS: 

©ine  im  StreugungSpunft  o  ($ig.  354)  gwifd)cn  ©parreu  s 
unb  9iing  r  beS  ©t)ftcmS  angreifenbe  beliebig  gerichtete 
traft  P  läßt  fid)  in  bie  lotrechte  ©eitenfraft  V  unb  in  bie 
£>origontalfraft  Hx  gerlegen,  ©rftere  befinbet  fid)  ftets  in  ber 
(©parren*)  SDceribianebenc  unb  läßt  fid)  entweber,  wenn  ber 
©parren  in  o  einen  Änicf  mad)t,  nad)  ben  beibcu  ©parreu* 
rid)tungen  s-s,  ober  aud)  nad)  ber  unteren  @parrenrid)tung 
unb  ber  §>origontalebene  in  bie  Gräfte  S  unb  H2  gerlcgen. 

£)ie  gwrigontalfräfte  B.x  unb  H2  laffen  fid)  bann  nad) 
ben  9itngrid)tungen  r  in  bie  Gräfte  Rx  R2  gerlegen,  oorauS* 
gefegt,  baß  ber  9iing  bei  o  einen  fnief  mad)t,  was  ftets 
ber  $aü,  wenn  ber  ©parren  gletdigeitig  einen  ©rat  bilbet. 
©omit  läßt  fid)  alfo  jebc  beliebig  gerichtete  traft  P  oon 
ben  ©parreu  unb  fingen  im  ^ßunft  o  aufnehmen,  wenn 


nur  überhaupt  in  biefem  ^unft  minbeftenS  3  ©täbe  unter 
oerfd)iebenen  Stiftungen  jufammentreffen. 

@S  ift  nun  gunäd)ft  flar,  baß  bie  23eanfprud)ungen  ber 
©parreu  um  fo  geringer  werben,  Je  fteiler  ber  ©parren 
gerichtet  ift  unb  je  mehr  fid)  bie  im  'ißunft  o  wirfeube 
Greift  ber  gwrigontaleu  nähert,  wäljreub  umgefefjrt  bie  9t in g* 

gifl.  354. 


i4  Xi' 


fpaunung  um  fo  geringer  wirb,  je  fletner  ber  oon  beiben 
9tingftürfen  im  ^unft  o  eingcfchloffene  ÜBinfcl  ift  unb  je 
mel)r  bie  Straft  P  fid)  ber  ©parrenrid)tung  nähert. 

©S  ift  ferner  flar,  baß,  wenn  bie  im  s}3unft  o  wirfeube 
traft  P  mit  ber  9)ceribianebene  gufammenfällt  unb  letztere  wie 
bei  allen  regelmäßigen  ^iclcden  ben  SBiufel  gi»ifd)en  ben  fingen 
halbirt,  bie  Dtingfpauuuugen  P^  unb  R2  glcid)  groß  werben. 

SBirft  bemuad)  in  jebem  tymtft  o  eines  9tingeS  mit 
regelmäßiger  ©runbfigur  bie  gtcid)e  in  ber  Dccribianebeuc 
befinblid)e  Äraft  P,  fo  fiub  fäintlid)e  9iingfpaunungcn  gicid), 
es  {]ei>en  fich  aisbann  fämttiche  in  ben  SHingen  wirfenben 
©eitenfräfte  auf.  Ü)ie  ©parrenfräfte  fummiren  fich 
gum  auflagcr;  bie  horigontalcn  ©eitenfräfte  fiub  t)icr  wie* 
ber  gleich  unb  werben  oon  bem  unterfteu  s,Kntg  aufgenommen, 
fo  baß  bie  iBiberlagSmaueru  nur  fenfrechte  ©rude  erleibeu. 

alle  lotrechten  Sclaftungen  bringen  nun  in  ben  Quoten* 
punften  o  lotrechte  in  ber  3)ieribianebene  liegenbc  33elaftungeu 
hcroor;  ift  mithin  ©igciigewicht  unb  ©chneelaft  gleichmäßig 
oertcilt,  fo  ift  baS  aus  ©parreu  unb  3üngen  ohne  fonftige 
ÄonftruftionSteile  beftchenbe  ©pftem  bei  regelmäßiger  ®ruub* 
rißfigur  ftanbficher.  l'efetcres  ift  jebod)  nidit  mcl)r  ber  %ail, 
wenn  ber  ©d)nee  nicht  gleichmäßig  »erteilt  liegt  uub  ber  ftets 
cinfeitig  wirfenbe  Sinbbrud  hinäl^°mmt.  ^n  biefem  ^allc 
bleiben  in  ben  eingelnen  Suotcupuufteu  sJiingfpanuungen  übrig, 
welche  bie  oon  ©parreu  unb  fingen  umfd)loffcuen  53iercde 
gu  oerfdjieben  ftreben.  S)iefe  33crf^iebung  muß  burd)  513er* 
fteifung  ber  95icrecfe  oert)inbert  werben,  am  einfad)ften  er* 
reicht  man  biefen  ftmed  burd)  auorbnung  oon  diagonalen, 
wcld)e  bie  berede  in  S)reied'e  gerlcgen. 
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g)reijcf)nte§  Stapftet. 


SBeitere  2lnorbnungen  aur  |)erftellung  beS  (Sieich* 
gewiss  finb  aisbann  bei  einem  folgen  £)act),  welkes  nun* 
mehr  auch  eine  unregelmäßige  ©runbfigur  haben  fann,  nicht 
erforberlich-  @s  wirb  jeboch  im  fotgenben  faxtet  gezeigt 
werben,  baß  unter  Umftänben  bie  ©Innungen  in  ben 
(Sparren  unb  •Diagonalen  bei  eiufeitiger  Belaftung  außer* 
orbentlict)  hoch  werben  fönnen  unb  baß  fidj  biefelben  burch 
Berfteifung  ber  9tinge  unb  Sparren  in  ganj  erheblichem 
3ttaße  oerminbern  laffen.  £)a  bie  9?atur  biefeS  (Segen* 
ftanbes  einen  breiteren  9?aum  erforbert,  fo  fdjeiben  mir  bie 
Ermittelung  ber  Spannungen  im  Üiaumfachwerf  ber  3entral* 
bäd)er  ^icr  aus,  um  fte  befonbers  im  folgenben  Kapitel  ju 
befjanbeln.  —  (Ss  fei  nur  noch  angeführt,  baß  bei  ben  3eltbächern 
ber  ^ußrtng  bei  gleichförmiger  Belaftung  $ugfpannung,  alle 
übrigen  9iinge  ©rueffpannung  erleiben;  bei  ben  kuppet* 
bächern  wirb  ber  ^ußring  ftets  auf  $ug,  ber  Schlußring 
(falls  oorhetnben)  auf  £)rucf  beanfprudjt,  wäljrenb  bie  Be* 
anfpruchung  ber  Swfäenringe  Don  oe*  Krümmung  ber 
Sparren  abhängt.  Bei  fdjwächerer  Krümmung  henfeft  bie 
Neigung  ju  £)rucf  *,  bei  ftärferer  Krümmung  ju  gugfpannung 
oor.  —  ©S  gibt  nun  für  jebe  BelaftungSart  eine  beftimmte 
Sparrenform,  bei  welcher  [amtliche  gwifchenringe  gar  feine 
Spannung  erhalten,  unb  jwar  ift  bieS  bann  ber  $alt,  wenn 
ber  Sparren  genau  bie  $orm  beS  ber  Belaftung  ent* 
fprechenben  SeitpoltygonS  §at  Bei  gleichförmiger  Belaftung 
ift  biefe  $orm  eine  fubifche  Parabel.  Bei  flachen  fächern, 
bei  welchen  bie  einfeitige  Belaftung  geringen  Einfluß  aus* 
übt,  h«t  man  baher  vielfach  ben  Sparren  bie  $orm  einer 
lubifchen  Parabel  gegeben. 

©in  aüpi  großer  Sßert  ift  jeboef)  hierauf  nicht  gu  legen, 
eher  fann  es  in  manchen  fällen  »on  Stufen  fein  bie  gorm 
fo  ju  wählen,  baß  menigftens  bie  unteren  (längeren)  £wi* 
fchenringe  ausfchließlicb,  ßugfpannung  erhalten,  falls  bie 
Sicherung  gegen  SluSfnicfen  bei£)rucffpannung  hier  Schwierig* 
feiten  oerurfachen  follte. 

*  * 
* 

£)ie  Berechnung  ber  oben  als  erfte  (Sruppc  genannten 
Binberfi)fteme  unterf Reibet  fich  grunbfä^lich  in  nichts 
üon  ber  Berechnung  ber  Sattetbachbinber.  ©er  einzige 
Unterfchieb  ift,  baß  bie  ^notenlaften  entfprechenb  ben  3Wi* 
fchen  jwei  freujenben  Btnbern  liegenben  ^Dachflächen  öom 
Auflager  nach  ber  -äftitte  hin  abnehmen. 

£)ie  Btnberftyfteme  finb  bei  allen  ©ebäuben,  bei  Welchen 
auf  bie  innere  Stnfictjt  2Bert  gelegt  wirb,  nur  ba  empfetjlenS* 
wert,  wo  bie  ben  Sftaum  burchbringenbe  ^onftruftion  burch 
eine  unterhalb  befinbtiche  £)ecfe  bem  5tuge  entzogen  wirb. 
Bcfitjt  teuere  ein  Dberlicht,  fo  fann  man  bie  Binber  fo 
anorbnen,  baß  in  ber  ÜJJiitte  ein  entfprechenber  9kum 
freibleibt. 


Sie  BinberfQfteme  eignen  fich  ferner  nu*  für  Zentral* 
bächer  mit  einem  (Srunbrtß  oon  möglichft  wenig  Seiten, 
alfo  am  meiften  für  redjtecfige  bejiehungSweife  quabratifche 
(Srunbriffe.  Bei  mehr f eiligen  (Srunbriffen  mit  einer  ent* 
fprechenben  5tn§a^I  üon  Binbern  wirb  eine  gwecfentfprechenbe 
Slusbilbung  ber  UreujungSpunfte  ber  üerfctjiebenen  Binber 
fehr  fchwierig,  auch  ergibt  fich  ein  berart  ^ot)eö  Gewicht 
ber  tonftruftion,  baß  ^ter  unter  allen  Umftänben  baS 
ärtantelfyftem  oorjusiehen  ift.  Umgefehrt  bietet  bie  £>urcf)* 
führung  beS  üDfantelftyftemS  bei  quabratifcher  (Srunbpche, 
fobalb  bie  Seitenlänge  beS  QuabratS  etwa  bie  (Sröße  oon 
10  m  überfct)reitet,  Schwierigfeiten  unb  oiel  Material  er* 
forbernbe  gmifcfjenfonftruftionen.  ©effen  Berwenbung  ift 
baher  bei  größeren  quabratifchen  gentralbädjern  nur  bann  ju 
rechtfertigen,  wenn  eine  freie  $nnenanficht  ber  Kuppel  ge- 
forbert  wirb. 

Sn  ben  folgenben  Paragraphen  wirb  herauf  noch 
näher  eingegangen  werben. 

*  * 
* 

üDenft  man  fich  °ie  Binber  einer  mehrfeitigen  Kuppel 
als  Bogenträger,  welche  fich  ta  ber  2lchfe  ber  tuppel 
fchneiben,  unb  erfe^t  man  bie  ben  9faum  burchbringenben 
3ugftangen  burch  einen  um  bie  Bogenfüße  gelegten  9ftng, 
fo  erhält  man  gleichfalls  eine  Sftantelfuppel,  welche  fich 
oom  SKantelf  ach  werf  jebodt)  baburch  unterf  Reibet,  baß  bie 
ßwifchenringe  unb  ^Diagonalen  fehlen.  3)ie  SBirfung  ber 
festeren  wirb  hier  burch  ben  fteifen  Bogen  erfc^t.  @in 
SluSfnicfen  beSfelben  in  feitlicher  Dichtung  muß  burch  einen 
Queroerbanb  üerhinbert  werben,  welcher  am  einfachften  burch 
Kuppelung  j;e  gweier  benachbarter  Btnber  mittels  diagonalen 
hergeftetlt  wirb,  falls  bie  Btnbergurte  nicht  an  fich  faften* 
förmig  auSgebilbet  finb,  ober  baS  StuSfnicfen  bereits  hin* 
länglich  burch  eine  fteife  £>achfchalung  oerl)inbert  wirb. 

Bei  einfeitiger  Belaftung  entftehen  hierbei  in  bem  ^ußring 
wie  bei  bem  SJftantelfachwerf  überzählige  Gräfte,  welche  inbeS 
gewöhnlich  com  SOJauerwerf  leicht  aufgenommen  werben  fön* 
nen,  ba  fie  parallel  jur  Sängsrichtung  ber  Umfaffungen  wirfen. 

Gsine  berartige  3)iantelfonftruftion  mit  Bogenfparren  fann 
unter  Umftänben,  namentlich  bann,  wenn  bei  mit  (Sias  ge* 
beeften  ^Dachflächen  bie  ^Diagonalen  ftörenb  wirfen  würben, 
oon  Bor  teil  fein.  3ur  Bercinfachung  beS  treujungSpunfteS 
ber  Bögen  fann  auch  im  Äuppelfcheitel  ein  9iing  angeorbnet 
werben,  gegen  welchen  fich  bie  Bögen  ftemmen  unb  welcher 
fo  fteif  ju  fonftruiren  ift,  baß  bie  bei  einfeitiger  Saftwirfung 
entftehenben  ungleichen  Sd)eitelbrucfe  feine  Berbiegungen 
hervorbringen  fönnen. 

3u  biefer  klaffe  ber  3e"ttalbächer  ift  u.  a.  bie  über 
bem  £>aupteingang  beS  SluSftellungSgebänbeS  am  Sehrter 
Bahnhof  in  Berlin  (»gl.  §  9  unb  SEaf.  72)  errichtete 
quabratifche  Kuppel  ju  rechnen. 


©ifernc  3)adjftüljfe  ber  gelt*  u"b  ^uppetbäc^er. 
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§  3. 

(Einireifutng  ber  .Benfralbädier. 

£)ie  polygonalen  3eltbäd)er  fönnen  mit  jebem  Material 
eingebetft  werben,  weld)eS  für  ©attelbächer  gleicher  Neigung 
gutäffig  ift,  auch  fönnen  gerbet  fowol)l  ©parren*  als 
^fettenbädjer  jur  «ntoenbung  fommen.  3)?an  wirb  jebod) 
mit  9tütffiä)t  auf  bie  ga^trei^en  ©rate  benjemgen  £)ecfungS* 
arten  ben  23orpg  geben,  welche  eine  leiste  unb  fixere  (Sin* 
bectung  biefer  ©abteile  ermöglichen.  23ei  ben  Kegel*  unb  ben 
Kuppelbächern  mit  fr  eis  förmigem  ©runbriß  finb  außer* 
bem  bie  ©ecfungSarten  auf  Satten  auSjufchließen,  ba  bie 
horizontale  Verlegung  ber  lederen  erhebliche  @d)mierigfeiten 
»erurfachen  würbe;  ebenfo  ift  eine  IDecfung  tmt.SMÖIed) 
bei  folgen  fächern  mit  Slücffidjt  auf  bie  boppelte  Krüm* 
mung  nicht  ausführbar.  Slber  auch  bei  £)äd)ern  mit  ecfigen 
©runbriffen  wirb  fiel;  bie  2ßcüblea>ecfung  mit  gtütffidjt 
auf  bie  fdjwierige  ©inberfung  ber  ©rate  unb  ben  hierbei 
ftattfinbenben  erheblichen  SBerfcfjnitt  auf  fold)e.  mit  mög* 
lid)ft  wenig  ©eiten,  alfo  am  beften  auf  ©äcfjer  mit  quabra* 
tifdjer  ©runbftäche,  zu  befajränfen  ^aben.  dagegen  tft 
©eefung  auf  §olzfd)alung  bei  allen  formen  anwenbbar. 
2ltS  £>ecfmaterial  fönnen  bann,  je  nach  ber  SBtd&ttgfett  beS 
SauwerfS  unb  ber  £)achneigung,  (Schiefer,  £)adwappe, 
ättetallfchuppen,  3inf*,  Kupfer*  unb  SBleibled)  mit  galten 
gewählt  werben. 

£)ie  ©d)alung  wirb  in  ber  SRcgel  auf  hölzernen  ^fetten 
oon  0,7 — l,o  m  Slbftanb  aufgenagelt.  Sie  Fretter  werben 
hierbei  am  beften  mit  ber.  SängenauSbehnung  fenfrecht  zur 
Traufe  gefteüt,  wobei  es  nur  nötig  wirb,  mit  9tücfftdjt  auf 
bie  33erfürsung  ber  ©achfläche  nach  oben,  einen  Seil  ber 
Fretter  ftarf  trapezförmig  zu  geftalten.  Die  Oberfläche  ber 
"-ßfettenhöljer  fann  entweber  gerabe  bleiben  —  in  biefem 
Salle  wirb  bie  äußere  ©achform  gleichfalls  polygonal  — , 
ober  fie  wirb  entfprechenb  ber  SJtingflädje  ber  Kuppel  ge* 
frümmt;  aisbann  fallen  bie  ©rate  ganz  fort,  $m  erfteren 
Salle  wirb  bie  ©inbeefung  ber  Seiftenbäd)er  zweefmäßig  fo 
bewirft,  baß  Seiften  auf  ben  ©raten  angeorbnet  werben, 
gegen  welche  ftd)  bie  übrigen  in  ber  £>ad)fläd)e  liegenben 
unb  unter  fid)  parallelen  Seiften  anfehiften.  SDiefe  2tnorb* 
nung  ermöglicht  bie  ©inbeefung  mit  gleichbreiten  Safein  unb 
fchränft  ben  SKaterialüerfchnitt  thunlid)ft  ein.  33ei  ber 
©chalung  ohne  ©rate  müffen  fämtliche  Seiften  in  ber  üDieri* 
bianrichtung  aufgenagelt  werben,  woburch  lauter  ungleiche 
Saf  elbreiten  entfielen.  5ln  ben  ©teilen,  au  welchen  zwei 
benachbarte  Seiften  fo  nahe  zufammenfommen ,  baß  zwei 
gelber  mit  einer  Safelbreite  überbeeft  werben  fönnen,  fann 
man  jebeSmal  bie  mittlere  Seifte  enbigen  laffen. 

$ft  bie  Entfernung  ber  eiferneu  ©ratfparren  nicht  ju 
groß,  fo  werben  bie  höljernen  "-ßfetteit  unmittelbar  auf  biefen 
gelagert.   StnbernfaüS  finb  swifd)en  ben  ©ratfparren  foge* 


nannte  Sragfparren  anjuorbnen,  welche  entweber  auf  ben 
als  'ißfettenträger  auSjubilbenben  fingen  aufliegen,  ober  an 
bie  ©ratfparren  angefchiftet  werben.  — 

SÖirb  bie  ©chalung  nicht  auf  ^fetten,  fonbern  auf 
©parren  befeftigt,  fo  werben  le^tere  auf  ben  als  ^ßfetten  aus* 
§ubilbenben  fingen  gelagert,  ebenfo  werben  bei  ben  ©las* 
unb  2Beü6lcd)bäct)ern  bie  eifernen  9iinge  ber  2ftantelfonfttuf* 
tionen  unmittelbar  als  Sluflager  für  bie  ©proffeneifen  unb  bas 
SSellblecf)  benu^t.  £)te  Glinge  finb  in  biefem  %aüt  ganz  wie 
bie  ^fetten  bei  ben  ©attelbächern  zu  berechnen,  nur  ift  außer* 
bem  bie  aus  bem  Saä)werf  fjerrüljrenbe  ©pannung  zu  berücf* 
fichtigen.  —  £>ie  ©las*  unb  Sellblechbccfe  wirb  am  beften  fo 
auf  ben  fingen  »erlegt,  baß  bie  ©ratfparren  aus  ber  £>aa> 
fläa)e  uorftehen ;  aisbann  erfolgt  bie  ©inbeefung  ber  ©rate  in 
ber  in  Kap.  10,  §  5  u.  Kap.  11,  §  5  befchriebenen  SBeife.  SBirb 
noch  eine  zweite  innere  Setlblechbecfe  angeorbnet,  fo  finb  bie 
©.  210  (Seifig.  335)  gegebenen  Slnweifungen  zu  benuljen. 

3ft,  wie  bei  fächern  über  Üiunbgemälben ,  eine  nur 
teilweife  ©inbeefung  beS  ©acheS  mit  ©las  erforberlich 
(Xaf.  69),  fo  finb  bezüglich  beS  Übergangs  oon  einer  jur 
anbern  3>tfungSart  bie  im  Kap.  10,  §  7  gegebenen  ©eficf)tS* 
punfte  zu  beachten. 

3u  erwähnen  finb  noch  bie  ©inbeefungen  mittels  plat- 
ten aus  3inf<  unb  Kupferblech  ohne  ©chalung,  welche  bei 
Surmhelmen  mehrfach  angewenbet  würben,  ©o  ift  ber 
Surmhelm  ber  'ißetrifirchc  in  93crlin  (1865)  mit  platten 
oon  getriebenem  ginfbled),  ber  £)elm  ber  Sürme  ber  Klofter* 
firche  in  53erlin  (1844)  mit  gegoffenen  ^tnfplatten ,  ber 
Surmljelm  ber  "JJfarrfirdje  ©t.  ^afob  in  dachen  mit  platten 
oon  Kupferblech  ohne  gwlsfdjalung  eingebest,  ©te  nötige 
Unterftü^ung  muß  hier  burch  ein  gitterartiges  s)ie^werf  oon 
(Stfcnftäben,  welches  auf  ben  fingen  unb  ©raten  ruht,  gc* 
fehaffen  werben.  £>ie  33efeftigung  ber  Sieche  auf  biefen 
©täben  erfolgt  mittels  |)aften,  wäl)renb  bie  93led)e  unter 
fid)  in  ben  ©tößen  mittels  f^alg  üerbunben  werben.  9ieuer* 
bings  bürfte  biefen  ©tnbecfungSarten,  welche  eines  ziemlichen 
(SifenwerfS  jur  llnterftü^ung  bebürfen,  bie  £)ecfung  mit 
Sellbled)  oorzuzieheu  fein,  ©o  ift  ber  £>elm  ber  *ißctri* 
fird)e  in  Hamburg  (1878)  mit  gewelltem  Kupferblech  üou 
0,9  mm  ©tärfe  etngebecft  worben. 

§  4. 

Steile  SurnibätJier. 

®ie  Surmhelme  würben  früher  ausfchließlich  in  ©tein 
unb  £wlz  hergeftellt.  ®ie  ©teinhelme  werben  namentlich 
bei  großen  Slbmcffungen  fef>t  foftfpietig,  bie  hölzernen  £)a<h* 
ftühle  finb  feuergefährlich  unb  bebrohen  bei  einem  S3ranbe 
infolge  ihrer  Unzugänglich  feit  für  Söfd)oerfud)e  bie  Umgebung 
burd)  bie  ©efahr  beS  (SinfturzeS.  ^u  neuerer  fteit  werben 
bal)er  faft  alle  berartigen  Konftruftionen ,  fobalb  größere 
^Ibmeffuugen  unb  wichtigere  SBauwerfe  in  Sta3c  fommen, 
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mit  einem  fdjtmebeeifernen  dad)gerüft  t>erfel)en,  beffeit  Soften 
fid)  bei  3Wedentfpred)cnber  2lnorbnung  faum  l)ö()er  ftcllen 
al§  ein  Ijöljerncr  dad)ftut)l. 

S3ei  ben  fteiten  £urmbäd)ern  fommen  hierbei  tebiglid) 
SiJfantelFonftruFtionen  in  $rage;  ba§  SBinbcrfijftem ,  weldjeS 
früher  bei  £wl3bautcn  gcbräudjltd)  war  unb  unter  ber  SBejcid)* 
nung  KonftruFtion  mit  Kaiferftit  befannt  ift,  Fann  wegen  be§ 
großen  ÜWaterialaufwanbeS  unb  bei*  fd)wiertgen  SluSbilbung 
ber  Kreuzung  ber  Q3inber  ntd)t  empfohlen  werben. 

$n  ben  ©ratlinien  be§  dad)eg  werben  bei  bem  erft* 
genannten  ©i)ftem  ftet<S  eiferne  ®ratfparren  angeorbnet, 
welche  burd)  ^ori^ontate  Singe  oerbunben  werben.  die  2lb* 
ftänbe  ber  lederen  rieten  fid^  einerfeit§  nad)  bem  Siber* 
ftanb  ber  ®ratfparren  gegen  1u§Fniden,  anberfeits  barnad), 
baß  bie  diagonalen  in  ben  t>on  ©parren  unb  fingen  gebübeten 
trapezförmigen  23iereden  ntct)t  gu  [teile  Neigungen  erhalten, 
©er  leitete  Umftanb  bebingt  in  ber  Siegel  eine  2lbnat)me 
beä  2lbftanbe§  ber  Singe  nad)  ber  ©pifce  be3  dad)e<§  ju. 

das  in  biefer  Seife  gebilbete  mantelförmige  Gsifen* 
gerippe  ift  an  unb  für  fid)  üollftänbig  ftanbfid)er,  wie  im 
fotgenben  Kapitel  nod)  näl)er  gezeigt  werben  wirb.  33ei 
größeren  £urmbäd)em  pflegt  man  iebod)  aufjerbem  bie 
Glinge  nod)  burd)  quer  burd)  ben  Saum  gefjcnbe  ©täbe  (ftet)e 
£af.  66,  $tg.  8)  auSjufteifen,  ba  ein  ^reifyalten  bc§  $nnen* 
raumS  bei  berartigen  Sägern  nid)t  nur  ntd)t  erforber* 
Itdt)  ift,  fonbern  bie  Slnorbnung,  »on  QuerFonftruFtionen  für 
ben  ©inbau  oon  treppen  unb  gwifcfjenböben  melmetjr  t>or* 
teitf)aft  fein  Fann.  Sie  geftigFeit  be§  ©i)ftem<5  wirb  burd) 
eine  foldje  StuSfteifung  ber  Singe  infofern  oermetjrt,  als 
fid)  eine  gleichmäßigere  Verteilung  beS  einfettigen  Stnb* 
brudS  auf  bie  ©parren  unb  diagonalen  erzielen  läßt.  S3ei 
ber  23ered)nung  würbe  aber  bie  33crüdftd)tigung  biefcs  Um* 
ftanbeS  ju  weit  führen,  jumal  bie  2lbmeffungen  ber  einzelnen 
(Stäbe  beS  2ftantclfad)werFs  oielfad)  aus  praFtifd)en  ®rün* 
ben  bereits  ftärfer  bemeffen  werben  müffen,  als  es  bie  mit 
ungünftigften  2tnnal)men  burd)gefüf)rte  Sed)nung  terlangt. 

die  ©ratfparren  werben  am  swedmäßigften  aus  gwei 
SinFeteifen  gebilbet.    die  Der f Rieben  ftarfen  Querfd)nttte 

in  ben  einzelnen  ©todwerFen 
werben  entweber  burd)  Stnwen* 
bung  mehrerer  ©orten  t>on  Sin* 
Feieifen,  wetd)e  bann  an  ben  be* 
treffenben  fingen  geftoßen  wer* 
ben  (£af.  66,  gtg.  5),  erreicht, 
ober  bie  SinFeteifen  laufen  in 
gleicher  ©tärFe  üon  unten  bis 
oben  burd)  unb  werben  burd) 
3wtfd)enbled)e  in  ber  aus  $ig.  355 
erftd)ttid)en  Seife  nad)  23ebarf  »erftärft. 

9)ian  Fann  bie  SinFeteifen  wie  bei  $ig.  355  nad)  bem 
"ißoltygonwtnfel  wallen  laffen;  bie  tnotenplatten  pm  2ln* 


gig.  355. 


fd)luß  ber  Singe  unb  ber  diagonalen  fönnen  bann  einfad) 
an  ben  in  ber  dad)fläd)e  liegenben  ©d)enFeln  ber  Sinfel* 
eifen  befeftigt  werben,  $n  ber  Segel  wirb  jebod)  bie  3eit 
nid)t  ju  Gebote  fielen,  welche  jur  33cfd)affung  berartig  befon* 
ber§  au^uwaljenber  Profile  erforberlid)  ift;  in  biefen  g-äUen 
finb  red)twinFlige  ^ßrofileifen  oorsujic^en.  Slud)  fjier  laffen 
fid)  bie  SSerbinbungen  mit  ben  Singen  unb  diagonalen  in 
oollftänbig  5Wedentfüred)enber  Seife  burd)  Knotenbleche  er* 
reichen,  weld)e  nad;  Xaf.  66,  gig.  8  bem  ^otßgonwinfel 
entfpred)enb  gebogen  unb  jwifdien  bie  rabiaten  @d)cnFet  ber 
©barreneifen  genietet  werben. 

Stuf  bie  weitere  ©eftaltung  be3  ©Marren*  unb  5Ring* 
qucrfd)nitt§  ift  bie  2lrt  unb  Seife  ber  ©inberfung  oon  ©in* 
flu§,  ba  f;ierburd)  fowof)t  bei  ben  ©parren,  alä  bei  ben 
Singen  33eanfprud)uugen  auf  Biegung  3Wifa)en  ben  Knotcn-- 
punften  entfielen  Fönnen,  wetd)e  bei  ber  Qucrfdjnittöbered)* 
nung  ju  berütfftd)tigen  finb. 

33ei  däd)ern  mit  £wläfd)alung  ober  Gattung  wirb  man 
meift  rjol^etnc  ©parren  anorbnen,  weld)e  auf  ben  Singen 
befeftigt  werben,  wäljrenb  ba§  Auflager  ber  ©d)alung 
auf  ben  ©raten  burd)  befonbere  auf  biefen  feftgefdjraubte 
^olsfparren,  beren  Dberftädjen  nad)  ber  dad)neigung  gc* 
fd)nitten  finb,  gebilbet  wirb  (Za[  66,  $ig.  5).  ^n  biefem 
$aüe  werben  bie  Singe  auf  ^Biegung  bcanfprud)t,  wä^renb 
bie  ©ratfparren  fncroon  frei  bleiben.  33ei  ©la§bäd)ern 
treten  an  ©teile  ber  ^otsfparren  eiferne  ©proffen.  S3ei 
ben  @ifenweübled)en  werben  gleichfalls  nur  bie  Singe  auf 
Biegung  beanfprucf)t,  wenn  wie  gewöf)nlicf)  bie  2ragfäl)ig* 
Feit  beä  2Öellbled)3  für  bie  Siugcntfernuug  ausreißt,  dies 
trifft  febod)  nid)t  ju  bei  gewelltem  3mF*  unb  tupferbled).  £)ier 
werben  in  cntfpredienbcn  Slbftänben  tjölserne  ober  eiferne 
•^fetten  3Wifd)en  ben  Singen  notwenbig,  weld)e  bie  ®rat* 
fparren  auf  Biegung  in  Slnfpruct)  nct)men. 

^ft  leijtereS  ber  $atl,  fo  empfiehlt  fid)  eine  Verftärfung 
be§  ©parrenquerfdt)nitt§  burd)  ©tef)bled)e  nad)  $ig.  355; 
für  bie  Singe  genügen  im  gleichen  ^aüe  bei  ben  in  $ragc 
Fommenben  geringen  ©pannweiten  LJ^ifen;  ift  Feine  33e* 
aufprud)ung  auf  Biegung  oorfjanben,  fo  reid)t  gewöf)nlid) 
ein  einf ad)e§  SBinFeleifen  au§. 

3u  ben  diagonalen  werben  meift  ^tadjeifen  oerwenbet; 
bei  größeren  Sängen  finb  jebod)  Sinfeteifen  oorsujie^en, 
aud)  fönnen  bei  au§naf)mSweife  großen  gelbem  Sunbftangen 
mit  ©pannfd)löfferu  äwedmä^ig  fein.  — 

33ci  ben  fteilen  £urmbäd)em  ift  baS  Moment  be§ 
SBinbbrudS  in  ber  Segel  fo  grofe,  baß  eS  baS  entgegen* 
wirFcnbe  SKoment  au§  bem  ©igengewidjt  übertrifft,  ^n 
biefem  $aüe  finb  bie  ÖJratfparren  mit  bem  30iauerwerF  be§ 
SurmS  ju  üeranFern,  unb  jwar  müffen  bie  SlnFer  fo  »iel 
ÜDZaucrwerE  faffen,  als  jur  ^erftcllung  be§  ©leid)gewid)t§ 
3U3Ügtid)  eincä  ©id)ert)citSüberfd)uffeS  notwenbig  ift. 


(Slferne  3)ad)[tiU)lc  ber  $dU  unb  Shippelbäcfjev. 
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$)ie  ^tg.  356  a— e  [teilen  ba§  ceranferte  Sager  be§ 
£urmbadje§  ber  'ißetrtftrdje  in  Hamburg  bar.1)  £)a  ba§ 
%&)ttd  beä  ^urtuljelmeS  fidj  au<§  bem  quabratifcfjen  ©runb* 
ri|  be§  Zuxmeä  entwickelt  unb  ba<§  «djtecf  bem  Quabrat 
umf abrieben  ift,  fo  laufen,  wie  au§  ber  ftf/ematifdjen  $)ar* 


auf  einer  fyorijontalen  burdj  33ertifalblea^e  oerfteiften  fdjmiebe* 
eif erneu  Sagerplatte  f eftgenietet.  Severe,  an  welker  aujjeiv 
beut  ber  jur  Stuflje&ung  be§  @parrenfd)ub§  bienenbe  gufr= 
ring  angreift,  rufjt  auf  einer  gufeeifernen,  unten  mit  kippen 
t-erfefjenen  ^weiten  Sagerplatte  unb  ift  mit  biefer  unb  bem 


Sifl.  35G. 


d.JblliM   von  aussen 


[_«.._.  es--  U 


d.  Ansicht  von  amen 

ftellung  be3  unteren  £eit3  be§  §elme§  in  $ig.  357  ju  er* 
feljen,  in  ben  üier  ©den  be§  £urme§  je  brei  ©ratfparren 
äufammen.  £)ie  ©ratfparren  befteljen  an§  jwei  2Binfeln 
mit  äwifdjengenietetem  ©teljbtcct)  ($ig.  355)  unb  finb  mittels 
horizontaler  SBinfeleifen,  fowie  befonbers  gefd)miebeter  Safdjen 


l)  8eitfcf)f.  f.  SBautoefen  1883,  @.  166,  931.  37—39. 


f.    Sdaiitt  p-<f 


ÜIKauerwerf  bes  £urme§  mit  t-ier  ie  8  cm  bicfen  Sin  fern 
t>erfd)raubt. 

£)ie  burd)  ben  gufammenlauf  ber  brei  ©ratfparreit 
bebingte  üerwicfette  ^onftruftion  ift  bei  bem  auf  £af.  66 
bargeftellten  £urml)elm  ber  SBiarienftrdje  in  £annot>er  unter 
annäljernb  gleiten  geometrifdjen  93erf)ältniffen  bura)  eine 
anbere  Slnorbnung  be3  unteren  £)ad)teil<§  üermieben  worben. 
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©reiärf}ttte§  ßaphel 


giß-  357. 


©ie  auf  bie  (hiebet  treffenben  ®ratfparren  finb  l)ier 
Dom  oierten  9ting  in  £)öf)e  ber  ®iebelfpi£en  ab  fcnfred)t 

herunter  geführt  unb  bte  swifd)en 
ben  ©tebetn  tiegenben  ©ratfpar* 
reit  nur  foweit  aus  ber  fenfred)* 
ten  9iid)tung  nad)  außen  oer* 
fd)oben,  als  erforbertid)  war,  um 
benfetben  ein  genügenbeS  Stuf* 
tager  auf  ber  pfeilerartig  nad) 
innen  oerftärften  Surmede  p 
ftd)ern.  $n  bem  ©runbriß  Saf .  66, 
$ig.  2  ift  bie  "^ßrojeftion  beS  oier* 
ten  adjtecfigen  fRingeS  punftirt 
eingezeichnet  unb  hieraus  bie  216* 
roeidmng  beS  ^ußringeS  com  re* 
getmäßigen  Std)tecf  beutttet)  gu  er* 
fefjen.  ©er  swifd)en  ben  ©iebetn 
liegenbe  ©rat  beS  ©ad)eS  roirb 
burd)  bie  Verlängerung  beS  auf 
ben  ©ratfparren  angeorbneten 
IwtsfparrenS  gebilbet  ($ig.  5).  $wc  Stuflagerung  ber  ©ad)* 
pd)en  auf  ben  ©iebetfeiten  bient  ein  hinter  beut  gemauerten 
(hiebet  befinbttd)eS ,  in  $tg.  1  unb  2  punftirt  gezeichnetes 
Gsifengerippe  a-b-c.  ©ie  ©iebetfparren  erhalten  am  $uß 
ein  befonbereS  Stuf  lager  a  unb  c  auf  bem  ÜJttauerwerf  beS 
SurmeS,  beSgteid)en  bie  3wifd)enftäbe  d-e,  g-h;  bie  mitt* 
lere  SBertifate  f-b  ift  gleichseitig  ©ratfparren  beS  ad)te<figen 
Unterbauet  unb  befi^t  in  ^ßunft  f  ein  mit  bem  Sflauermerf 
beS  SurmeS  oeranferteS  Stuftager.  ©aS  ÜÜiauerwerf  ber 
®iebel  ift  ftumpf  oorgefe^t  unb  nimmt  an  ben  ^Bewegungen 
beS  (SifenS  feinen  Slnteit.  SCRtt  9tü<ffid)t  auf  bie  geringe 
Sftauerftärfe  ber  ©icbet  märe  jebod)  otetteid)t  bie  StuSbitbung 
ber  ©iebetroanb  als  ©ifenfad)wanb  mit  1/2  «Stein  ftarfer 
Sßerbtenbuug  oorjuziehen  gewefen.  —  ©ie  eben  erläuterte  Strt 
ber  Stuflagerung  eines  adjtecfigen  SurmhctmeS  auf  quabra* 
tifd)er  ®runbpd)e  bewirft  eine  gleichmäßigere  $nanfprud)* 
nafjme  beS  SurmmauerwerfS,  ats  bie  oben  befd)riebene  Stn* 
orbnung  bei  bem  Surm  ber  'ißetrifirdje  in  §amburg. 

$u  erwähnen  bleibt  nun  nod)  bie  StuSbitbung  ber 
^etmfpi^en. 

S3ei  bem  auf  Saf.  66  bargefteüten  SBeifptel  fefet  fid) 
über  ben  oberften  Üiing  hinaus  nur  je  ein  Sinfeteifen  beS 
©ratfparrens  fort  (gig.  7).  <Sämtltd)e  ad)t  Sinfeteifen 
enbigen  auf  einer  fonifd)en  93led)fpi£e  (fjtg.  4).  Severe 
umfaßt  in  ifjrem  oberen  @nbe  bie  ^etmftange,  an  welcher 
bie  23ted)fapfct  unb  ber  §>al)n  befeftigt  ift.  Sßei  bem  Surm 
ber  "petrifirche  in  Hamburg  beftet)t  bie  ganje  £)elmftange 
aus  einem  fid)  nad)  oben  oerjüngenben,  aus  mehreren  Seiten 
jufammengefe^ten  |)ofjtäi)linber,  an  beffen  unterem  ad)tecfig 
geftatteten  ©nbe  bie  ad)t  SBinfeteifen  ber  ©ratfparren  an* 
genietet  finb  (fttg.  358).   ©iefer  3lnfd)tußpunft  ift  außer* 


bem  burd)  einen  Stedjring  mit  Sinfeleifenfranj  fettltct) 
oerfteift.  $n  ben  £>ot)lraum  ber  £>etmftange  ift  ber  231% 
abteitcr  eingelegt. 

©ie  Sluffteltung  ber  eifernen  £)elmf onftruf* 
tionen  erfolgt  in  ber  Seife,  baß  bie  Gstfenteite  oon 
unten  entweber  im  $nnern  beS  SurmeS 
mittete  Sinbe,  ober  außen  mittete         Sl8' 8M'  _ 
^raf;n  f)Od)geäogen,  prooiforifd)  burd)  |  I 

^otäftü^en  abgefteift  unb  bann  Oer*  |'l  | 

fd)raubt  werben,  hierbei  bient  ftet§ 
ber  fertig  gefteüte  untere  Seit  sur  Stuf* 
naf;me  be§  S3rettergerüfteä  unb  ber 
äßtnbe  für  bie  Stufftettung  ber  oberen 
Seite.  ®teid)3eitig  wirb  oon  ben  fo 
gebitbeten  <Stocfwerf§gerüften  bie  23er* 
nietung  bewirft.  £)ie  §etmftange  wirb 
nad)  ^ertigftettung  be§  (Sifengerüfteg 
oon  innen  f)od)gefd)oben.  S3ei  ber  ^etri* 
fird)e  in  Hamburg  würbe  fogar  ber  ganje 
obere  fertig  oernietete  Seit  be3  §etme§ 
famt  ber  §etmftange  mittels  |>ebelwerf 
in  biefer  Seife  oon  innen  auf  feinen 
©tanbort  gehoben. 

§  5- 

^acfsrcitBr  un&  %atttntn. 

Unter  ©ad)reitern  pflegt  man 
turmartige,  in  ber  Üieget  nur  aus  fünft* 
terifd)en  ^ücffid)ten  ausgeführte  Stntagen  ju  oerftef)en,  wetd)e 
nid)t  unmittelbar  burd)  30?auerwerf  uuterftüljt  werben,  fon* 
bem  au§  ber  £)ad)ftäd)e  heraustreten  unb  auf  bem  £)ad)* 
gerüft  ober  einem  befonberen  Unterbau  rufjen.  ©er  ©ad)* 
reiter  beftetjt  fomit  in  ber  9?egel  aus  brei  Seiten,  bem 
Unterbau,  bem  über  baS  ^auptbad)  f)erauStretenben  ©toef* 
werf  unb  bem  ©ad),  ©er  'Dtatur  ber  @ad)e  nad)  werben 
fämttid)e  brei  Seite  jweefmäßig  in  gad)werf  f onftruirt ,  wobei 
baS  @ifenfad)werf  bor  bem  |)otsfad)werf  ben  SSorjug  ein* 
fad)erer  ^onftruf tion,  größerer  Sragfäfugfeit  unb  ^euer* 
fid)ert)eit  oorauS  t)at.  ©er  Unterbau  fann  nun  entweber 
unmittelbar  burd)  ben  ©ad)ftuf)t  gebilbet  werben  —  in  biefem 
gatte  ift  bie  33eseid)nung  „Saterne"  gebräud)tid)er  —  ober  es 
wirb  eine  befonbere  im  ^nnern  beS  ©ad)es  liegenbe  ßonftruf* 
tion  angeorbnet,  metd)e  gewöfjntid)  gteid)seitig  als  Stuftager 
für  bie  in  biefen  ^ßunf t  treffenben  ^fetten  unb  ©ratfparren  beS 
§auptbad)es  bient.  ©er  Unterbau  beftetjt  in  festerem  gatte 
aus  einer  Stnaatjt  ©treben,  wetd)c  bie  @cfeu  ber  ©runb* 
ftäd)e  beS  ©ad)reiterS  mit  ben  auf  ben  UmfaffungSmauern 
gebotenen  UnterftütjungSpunften  oerbinben  unb  beren  ^uß 
oon  einem  ben  ©d)ub  aufnefjmenben  8ug^1(3  umfpannt 
wirb,  wäfjrenb  jum  @d)u^  gegen  StuSfnicfen  je  nad)  SBebarf 


(Sifcruc  3)ad)i"tii[)lc  bev  3elt=  11110  ^u^elbndjev. 
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eine  entfpredjenbe  Slnja^l  gwifdjenringe  an^uorbnen  ift. 
$ur  2tufnaf)me  übersättiget  ftiingfpannuttgen  bei  einfetttger 
33elaftung  finb  bie  jwifdjen  fingen  unb  ©treben  fidj  bilben* 
ben  a$ieredfe  burd)  diagonalen  auSjuftetfen.  —  der  Unterbau 
ift  hieniad)  ganj  nad)  gleiten  ©runbfä^en,  wie  bie  TtankU 
fonftruftionen  ber  3ettbäd)er  ansuorbnen  unb  bementfpred)enb 
ebenso  ju  beregnen.  die  23etaftung  ift  nur  infofern  wer* 
fd)ieben,  als  bie  3eltbätf)er  *n  ^  Sieget  in  fämtlid)en 
^notenpuntten  burd)  bie  dad)fläd)e  bclaftet  werben,  wäl)renb 
bie  knoten  beS  Unterbauet  ber  dad)reiter  nur  gelegentlich 
ben  druc!  ber  etwa  aufliegenben  ®ratfparren  unb  ^ßfetten 
beS  £auptbad)eS  aufzunehmen  Ijaben,  im  übrigen  aber  nur 
burd)  ©igengewid)t  belaftet  finb. 

$n  beut  ©runbriß  ber  9)iarientird)e  p  g)annooer 
$ig.  1,  £af.  64  ift  ber  über  ber  23ierung  befinblid)e  Unter* 
bau  beS  dad)reiters  mit  ©trid)punft*£inien  eingejeichnet. 
der  ©runbriß  beS  dad)reiterS  fteltt  ein  regelmäßiges 
©ed)Secf  o-o  bar.  25on  ben  (Seien  beSfelben  taufen  im 
ganzen  ad)t,  je  aus  zwei  |_*@ifen  gebilbete  ©treben  nad) 
ben  auf  ben  öier  SßierungSpfeitern  abcd  befinblid)en 
©tü^punften. 

9J?it  $ücffid)t  auf  baS  in  ben  dad)raum  ^ineinragenbc 
®ewölbe  ($ig.  4)  tonnte  jur  3lufnat)me  beS  @trebenfd)übs 
ein  ben  $uß  ber  ©treben  oerbinbenber  3ugrin3  nid)* 
gebracht  »erben.  der  ©d)ub  wirb  batjer  oon  einem  in 
cntfpred)enber  §öl)e  beftnbtid)en  Sftittelring  n-n  im  23crein 
mit  diagonalen,  weld)e  oon  ben  (Mpunften  n  nad)  ben 
Auflagern  gebogen  finb,  aufgenommen.  die  jwifchen  bem 
2ftittelring  unb  bem  dad)reitcr  befiublidjcn  23ieretfe  finb 
fämttid)  burd)  ©cgenbiagonalcn  n-o  auSgefteift.  —  2luf 
bem  Unterbau  beS  dad)reitcrS  ruhen  bie  ftirftpfetten  beS 
8ang*  unb  QuerhaufeS,  fowie  bie  ®ratfparren  für  bie  2lb* 
walmung  3Wifd)cn  ©b,or  unb  Querfd)iff. 

33ei  bem  auf  £af.  67  bargeftettten  dad)reiter  wirb  ber 
Unterbau  oon  einer  abgeftumpften  oierfeitigen  l^ramibe 
gebitbet.  ©er  oben  quabratifd}e  $al)men  ift  aus  oier 
Q'ßtfen  gufammengefet^t,  weld)c  ftart  genug  finb,  um  bie 
burd)  bie  Sluftageritng  ber  ad)t  ©cffäuleu  beS  dad)reiterS 
entftet)enbe  Biegung  aufzunehmen  ($ig.  5). 

3Son  ben  oier  ©den  beS  oberen  9M)meuS  führen  oier 
geneigte,  aus  je  jwei  |~*(Sifen  gebilbete  ©treben  nad)  ben 
auf  eifernen  Unterjügen  liegenben  unteren  ©tü^punften 
($ig.  1).  ©er  ^Ufering  wirb  in  ber  einen  9üd)tung  burd) 
biefe  Präger  gebitbet,  wäfjrenb  in  ber  baju  fenfredjtcn  9{id)* 
tung  ein  aufred)tftchenbeS  $tad)ctfen  als  ^ugbanb  ange* 
orbnet  ift.  die  anberen  ©treben  liegen  in  ber  dad)fläd)c 
unb  f»aben  ben  drucl  einer  SDiittctpfette  aufzunehmen. 
Se^tereS  wirb  burd)  5tnorbnung  eines  einfad)cn  §ängewerfcS 
in.  SBerbinbung  mit  bem  ©tagonatoerbanb  ber  öon  ben 
©treben  eingefd)toffciien  SSierecte  ermögtid)t. 

Sretjmonn,  SBau=ffonfiruttion?le^re.  m.  fünfte  Sluflage. 


^m  ®runbriß  ($ig.  2)  finb  bie  gezogenen  ©täbc  in 
ben  23orberftäd)en  als  3u9ftan9en  m^  ©pamtfd)to§,  in 
ben  ©eitenf(äd)en  ats  Sinfeleifen  geseid)net.  Severe  ®on* 
ftruttion  ift  als  bie  billigere  oorsusietjeii.  Stuf  ben  oberen 
quabratifdjen  9ta^men  beS  Unterbaues  fe|en  fidj  bie  oier 
aus  Je  einem  l_U©ifen  befte^enben  ad)t  ©tü^en  beS  eigene 
tieften  ü)ad)reiterS  auf,  wetdje  bis  jum  unterften  5Ring  ber 
£)ad)ljaube  reieben  (fjptg.  1  unb  3).  33on  b,ier  ab  treten  an 
beren  ©tetle  in  ben  ad)t  ©abgraten  einfädle  SGBinfeteifen, 
weld)c  bei  A  (^ig.  3  unb  8)  in  einem  adjtetfigen  9^ing 
enbigen.  Se^terer  unterftüt^t  bie  oier  ©ratwinteteifen  ber 
oierfeitigen  ©pi^e.  £)ie  Scfeftigung  ber  ^etmftange  ift  aus 
2fig.  9  ju  erfetjen. 

®ewöt)nlid)  befi^t,  wie  aud)  bei  »orftef)enbem  93eifpiet, 
ber  bittet  bau  ber  £>ad)rciter  unb  Laternen  eine  ^Retfje 
oon  ^enfteröff nungen,  wctd)e  nid)t  oon  diagonalen  burd)* 
freuet  werben  bürfen.  $n  biefem  ^a^c  werben  bie  (Stf* 
faulen  burd)  ben  Sinöbruct  auf  S3iegung  in  Stnfprud)  ge* 
nommen  unb  finb  batjer  ertjebtidj  ftärfer  ju  fonftruiren, 
als  bieS  bei  Stnwenbung  oon  diagonalen  nötig  wäre. 
Segen  ber  23ered)nung  berartiger  $älle  oerwetfen  wir  auf 
bie  in  §9,  $a!p.  14  oorgefüf)rte  ftatifdje  SBered)nung  beS 
auf  2af.  67  bargeftelltcn  dad)rciterS. 

@ewöf)itlid)  erhalten  bie  eigentlichen  dad)reitcr  als 
oberen  2tbfd)lufj  fteite,  oietfad)  tuppetförmige  3:urmbäd)cr, 
für  beren  Äonftruttion  baS  im  §  4  angeführte  gleid)fatts 
maßgebenb  ift.  die  öaternen  ber  kuppet*  unb  3cttbäd)er 
werben  gewbf)ntid)  mit  einer  bem  £>auptbadj  äf)itlid)en  33e* 
bad)ung  ocrfef)en.  35ietfadj  ertjatten  fowof)t  Sänbe,  ats 
dädjer  ber  dad)reiter  unb  Laternen  aus  tünftlerifdjen  Müct* 
fid)tcn  eine  profilirte  g-orm,  welcher  bie  ©ifeiitonftvuftion 
bei  ben  meift  obwattenben  befd)ränttcn  2)Zacocrl)ältniffen 
nidjt  angepaßt  werben  tann.  ^n  biefen  J-ätlen  pflegt  man, 
wie  auf  £af.  67,.  bie  (Stfentonftruttion  nur  annäl)ernb  ber 
äußeren  g-orm  gemäß  ju  geftaltcn  unb  bie  äußeren  g'tädjen 
burd)  2luffdjraubcn  hölzerner,  cntfprcd)enb  auSgefd)nittener 
33of)tcn  mit  aufgenagelter  @d)atung  ju  bitben.  Öetjtere  wirb 
bann  gewi3t)itlid)  mit  $\nU  ober  tupferblcd)  befteibet.  2)?an 
oermeibe  hierbei  tt)untid)ft  bie  Steche  ju  oertöten,  fon* 
bem  wenbe,  foweit  es  bie  ^t?rm  ber  decfftädje  irgenb  ju* 
läßt,  galje  an,  wetdje  mit  haften  befeftigt  werben.  (V-J$gl. 
Rap.  11,  §  2.) 

Seidjt  bie  äußere  $orm  erhebtid)  oon  ber  ^orm  beS 
(SifcngerippeS  ab,  fo  ift  ftatt  ber  aufgefd)raubten  53ol)leu 
bie  33erwenbung  entfpred)enb  gebogener  2Btnfeletfen  ju  em* 
pfeifen. 

die  5tufftcllung  ber  dadjreiter  erfolgt  in  ber* 
fetben  Seife  wie  bie  ber  £urmt)clme.  3krfd)icbenttidj  W 
man  aud)  ber  23equemlidjfcit  ^albex  unten  im  Innern  beS 
(SebäubeS  sufammengenietete  Sonftruttionen  im  ganjen  l)od)* 

32 
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^Dreizehntes  fi'apitcl. 


gesogen,  ©in  93etfptet  Neroon  bietet  bie  Slufftellung  beS 
2ürmcr,enS  auf  bem  neuen  9tatb,auS  gu  ^pitbeSljeim.1) 

2)aS  13  m  fi,of)c  fcfjmiebeeiferne  ©erippe  würbe  gerbet 
im  $nnern  beS  ©ebäubeS  foweit  gehoben,  baß  bie  Gsinbecfung 

gig.  359. 


f 


unb  baS  5luffefcen  ber  §>etmfpt^e  »on  ben  einzelnen  ©tocf* 
werfen  aus  in  bequemer  Seife  bewirft  werben  fonnte.  £>ar* 
nacf)  würben  jwci  15  m  fjofye  ^oljmafte  in  ber  aus  $ig.  359 

1)  3entialblatt  ber  Sauocrrtaltung  1889,  @.  110. 


I  erfitf)tlicf)en  Seife  am  £)act)ftui)t  befeftigt  unb  feitlicb,  mittel 
Sauen  abgefteift.  5ln  jcber  SDiaftfpi^e  würbe  ber  Globen 
eine§  glafdjenjugS  angehängt,  welker  burct)  eine  im  oberftcn 
©todwerf  aufgeteilte  Sinbe  bewegt  werben  fonnte.  £)ic 
(Snben  beS  ^laftfjensugs  würben  an  bem  mittleren  Seif  beS 
1500  kg  fcfjweren  £urmf)elmS  befeftigt  unb  festerer  innere 
f)alb  einer  ©tunbe  lwtf)gejogen.  ßur  ©teuerung  beS  £>elmS 
wäf)renb  beS  ^ufeieljenS  biente  eine  in  ber  2lcf)fe  beS  §>elmS 
bcfeftigte,  nacb,  unten  etwa  12  m  lange  9iüftftange. 

§  6. 

3ttadie  JBtntvaUiattiKV  über  polggonalett  ©runörißen. 

3e  mefjr  ©eiten  baS  ©runbrißpoltygon  eines  gentral* 
batfjeS  befitjt,  befto  mefyr  empfiehlt  fidj  bie  Stnwenbung  einer 
SOZantelfonftruftion  an  ©teile  beS  23inberfr)ftemS.  SefetereS 
pflegt  mit  Vorteil  nur  bei  quabratifcfyen  ©runbriffen  an* 
gewenbet  ju  werben  unb  aucb,  fjier  nur  in  ben  fällen,  in 
welken  bie  Innenfläche  ber  Äuppel  nietet  fidjtbar  bleibt,  £)a 
bie  gentralbäcfyer  mit  quabratifcf)en  ©runbriffen  mit  9iücf* 
fid)t  auf  bie  großen  ^fettenlängen  befonberer  gnlfsfonftruf* 
tionen  bebürfen,  fo  werben  wir  biefe  befonbers  im  §  8  be* 
fpredjen.  Sir  befdjäfttgen  uns  baf)er  f)ier  nur  mit  9ttan* 
telfonftruftionen  über  mef)r  als  merfettigen  ©runbflädjen. 

£)ie  freie  fiänge  ber  SKinge,  bejieljungSweife  ^fetten, 
wirb  man  nidjt  gern  größer  als  10  m  wählen,  ba  anbern* 
falls  ju  ftarfe  Querfclmitte,  ober  ßwifdjenfonftruftionen 
erforberlicl)  werben.  £)emnacl)  ergibt  fiefj  ber  größte  5Durdj# 
meffer,  welchen  ein  bem  3entralen  ©runbriffe  einbefdjriebe* 
ner  $retS  bei  Überbecfung  mit  einfacher  SOiantelfonftruftion 
unb  bei  SSerwenbung  eifern  er  ^fetten  befifcen  barf: 
beim  regelmäßigen  5  *  ©cf  ju  13,76  m 

n  ii  ^     ii      n      17,32  „ 

ii  8    „    „    24,14  „ 

„  „  10     „      „     30,78  „ 

ii          ii        12  „  „  37,32  „ 

ii          ff        20  „  „  63,u  „ 

ft          ff        24  „  „  7o,75  „ 

36  „  „  114,94  „ 

S3ei  Serwenbung  t)öl§erner  ^fetten  beträgt  bie 
größte  freie  Sänge  ber  lederen  etwa  4  in  unb  bemnacb  ber 
größte  ©urdjmeffer  für  einfache  üDfantelfonftruf  tionen : 
beim  regelmäßigen  5*  ©et    5,50  m 


ff  ff 

6  „ 

6,93  „ 

ff  ff 

8 

9,66  „ 

ff  ff 

10  „ 

12,31  „ 

ff  ff 

12  „ 

14,93  „ 

ff  ff 

20  „ 

25,^6  „ 

ff  ff 

24  „ 

30,38  „ 

ff  ff 

36  „ 

45,72  „  u.  f.  f. 

SCRan  fann  nun  autf)  über  einem  ©runbriß  oon  geringer 
©eitenjaljl  unb  größeren  als  ben  oben  angegebenen  £)ura> 


(Sifcrne  2)ad)ftü()le  ber 

inefferrt  ein  £>ach  mit  größerer  ©eitengafjl  errieten,  wenn 
man  für  bte  in  bicfem  $alle  nicht  auf  bie  UmfaffungS* 
mauern  treffenben  ©parren  ©tü^punfte  burcf)  Präger  ober 
©urtbogen  fchafft,  »orauSgefe^t,  baß  fitf>  bies  mit  ben  fünft* 
lerifcf)en  ftweden  ber  $nnenanficf)t  ßereinigen  läßt,  ©in 


ftig.  360. 


93etfpiel  biefer  5lrt  bilbet  bte  auf  £af.  68  bargefteflte  äußere 
Büppel  über  ber  neuen  Kirche  in  Sßerlin,  reelle  im  näcfjften 
Paragraph  ausführlicher  erläutert  werben  wirb.  $ft  eine 
berartige  9ttehrteituttg  beS  5Dadt)e§  bei  ©ruubriffen  mit 
geringer  ©cttengafjf  unb  größerem  £)urchmeffcr  als  oben 
angegeben  nicht  guläffig,  fo  erübrigt  nur  au  bte  ©ratfparren 
©cfjiftfparren  gur  Unterftüfmng  ber  "ißfetten  angufügen, 
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welche  bann  afö  Präger  auf  gwei  ©nbftü^en  gu  befjanbefn 
finb  unb  tnfolgebeffen  ätemttcr)  erhebliche  Querfdjnitte  er* 
galten  müffeu.  $ft  es  inbeffen  bei  berartigen  gälten  nicht 
notwenbig,  ben  Snnenraum  frei  gu  Ratten,  fo  fann  man 
mit  Vorteil  aud)  eine  aus  SOiantel*  unb  23inberft)ftem  ge* 
mtfcfjte  föonftruftion  wäf)fen.  £)a  biefe  Stuf  gaben  genau 
wie  bie  quabratifchen  gentraf  bächer  gu  befjanbeln  finb,  fo 
oerwetfen  wir  wegen  beS  Näheren  auf  §  8. 

$n  ber  Siegel  werben  fämttidje  ©ratfparren  bis  pnt 
ßaternenring ,  ober,  falls  biefer  nicht  oorf)anben,  bis  gur 
©pit3e  burchgefüfjrt,  wofelbft  fie  an  einer  gemeinfamen 
$notenplattc  angreifen.  2J?an  fann  jebocf)  aucf)  bie  ©parren* 
gaf)f  nach  ber  ©pi^e  f)in  oerringern.  $n  $ig.  360  (®a§* 
befjäfter  in  23erltn)  ift  bte§  in  ber  SBeife  gefcfjchen,  baß 
jeber  gweite  ©parren  am  »Orienten  King  ficf)  gabelt  unb 
jeber  $weig  am  Öaternenring  mit  bem  burchgefjenben  ©parren 
in  einem  ^ßunft  IV  gufammentrifft.  £)er  Satemenring 
bifbet  bemnacf;  ein  regelmäßiges  gwöffecf,  wäljrenb  bie 
übrigen  9iinge  24  ©eiteu  befi^en.  £)a  auf  biefe  Sßeifc 
bte  oberfte  ^uppelgone  in  lauter  ©reiecffelber  gerfegt  ift, 
fo  finb  f)ier  feine  ©iagonafen  erforberlicf).  $ig.  361  geigt 
bie  ©ingelheiten  ber  SluSbilbung  beS  tnotenpunfteS  IV.1) 

*  * 

33ci  äffen  3entrafbäcf)ern  mit  Saternenrtng  ift  ber 
festere  in  ber  gwrigontatrichtung  fo  fteif  gu  fonftruiren, 
baß  er  ben  aus  ber  einfeitigen  Saft  entftef)enben  23icgungS-- 
fpannungen  gu  wiberftefjcn  oermag.  $war  ift  auch  ein  ©pftem 
mit  gefenf artig  fonftruirtcm  Saternenring  ftanbficf)er,  in 
biefcm  $alle  erhatten  aber  bie  ©parren  unb  Diagonalen 
gang  erheblich  größere  ©pannungcn,  als  bei  fteifem  King. 

Sfuf  btefen  Umftanb,  wcfdjer  eiitgefjenber  im  näcfjften 
Kapitel  bcf)anbeft  wirb,  ift  bei  ben  bisherigen  2fuSfüf}rungen 
feine  9tücf  ficht  genommen  worben,  es  finb  bafjer  bei  btefen 
Sauwerfen  erheblich  größere  93eanfprucf)ungen  afs  bie  be* 
rechneten  gu  befürchten,  wcnnfdjon  eine  unmittefbare  Ö5efaf)r 
burcf)  bie  fteife  £)acf)fd)alung,  bie  fteife  Vernietung  in  ben 
Snotenpunften,  an  ©teile  ber  bei  ber  Berechnung  angenommen 
nen  (Menfe,  auSgefd)foffen  fein  bürfte.  Stußerbem  bcfit^en  bie 
bisher  ausgeführten  bebeutenberen  gentralbäcfjer  faft  burcf)* 
weg  flache  Keigung,  bei  welcher  ber  ©inffuß  ber  einfeitigen 
95elaftung  weniger  groß  ift.  immerhin  empfiehlt  es  fich  bei 
Kcuanlagen  ben  Saternenring  auch  für  cinfeitige  Saft  gu 
berechnen  unb  entfprecfjenb  auSgufteifen. 

Die  SluSfteifung  erfolgt  am  wirffamften  mittels  ©täben, 
welche  quer  burch  ben  ^nnenraum  htnburchgchen.  ^ft  bieS 
aus  fünftferifchen  ®rünben  nicht  gufäffig,  fo  ift  ein  gweiter 


1)  Sic  ftig.  360—363  ftcflcn  (Sijtje^ctten  eines  Don  ©djmeblcv 
cntmovfcncn  ©afomctcrbac^cS  in  SBcvlin  bav.  9Sgt.  3eitfd)tift  f.  33au= 
mcfen  1866. 

32* 
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innerer  Düng  in  bem  erforberlichen  ^t&ftanb  ansuorbnen  unb 
mit  bem  erfteren  burd)  f)ort3ontatc§  Sied),  ober  ©itterwerf 
ju  »erbinben.  9?oclj  wirffamer  ift  ein  Querfdjnitt  nad)  %xt 
ber  2ftg.  371,  &.  261.  ©er  ©rudring  befteht  hier  aus 
5tr»ei  in  horizontaler  sJiicr)tung  [teifen  fingen,  weldje  burd) 


gig.  302  a,  b,  c. 


)  ^ 

 t 

©jUl  ~®-J  ©    ©  © 

einen  fenfred)ten  ©reg  oerbunben  finb.  3ln  leiteten  [erließen 
bie  ®ratfparreu  mittels  oertifaler  Knotenbleche  an.  $ür 
ben  ©iagonaloerbanb  finb  bann  noct)  horizontale  Knoten* 
bled)e  an^uorbnen,  welche  am  einfadiften  auf  ben  Dbergurt 


(gewöhnlich  genügen,  wenn  bie  ©ratfparren  nid)t  auf 
Siegung  beanfprudjt  werben,  bie  üihtg*  unb  ©parrenent* 
fernungen  aufjerbem  nid)t  fer)r  grofj  finb,  jttci  2öinfeleifen 
für  ben  ©parrenquerfdjnitt.  Sei  gwläpfettenbädjera  wirb  ben 
aufjerbem  auftretenben  SiegungSfpannungen  beS  Sparrens 
burd)  Sinfctjattung  eines  ©tehbled)eS  nad)  $ig.  362  b  u.  c 
ätotfdt)en  ben  SBinfeteifen  begegnet,  welches  nad)  Se* 
barf  burd)  ©aumeifen  ($ig.  363)  oerftärft  werben 
fann.  £>aS  ©tet)btedj  wirb  am  Sluflager  ber  Diinge 
geftoßen  ($ig.  362  c).  Sei  ftärferen  Seanfprud)ungen 
finb  für  bie  (Sratfparren  ähnliche  Querfdjnitte  ju 
wägten,  wie  fie  für  bie  gebrüdten  @urte  ber  $aa> 
werfträger  im  §  6  beS  6.  Kap.  angegeben  finb.  — 
gür  ben  gußring  fann  bei  nid)t  ju  großer 
©eitentänge  ein  aufred)tftel)enbeS  ^lad)eifen  oerwenbet 
werben,  welches  nad)  g-tg.  363  a  mit  bem  Auflager 
beS  (SratfparrenS  oerbunben  wirb.  £)ie  erforber* 
lidjen  ©töße  werben  hierbei  am  beften  feitlid)  oom 
Sager  angeorbnet  (^ig.  363b). 

Sei  größerer  ©eitenlänge  ift  inbeS  aud)  ber  $ug* 
ring  jwecfmäfjig  aus  SBinfel*  unb  ^lactjetfen  jufam* 
mensufe^en  unb  in  oertifaler  9üd)tung  fo  fteif  ju  ge* 
ftalten,  baß  ein  durchbiegen  infolge  beS  Eigengewichts 
nicht  eintreten  fann.  derartige  äufammengefet^te 
Querfchnitte  werben  an  horizontale,  ober  oertifate 
Knotenbleche,  welche  mit  bem  ©parrenlager  oernietet  finb, 
angefchloffen. 

gür  bie  nicht  auf  Biegung  beanfprudjten  SOHttel  ringe 
genügt  bei  Kuppelbädjern  häufig  ein  einfad)eS  Söinfeleifen, 


gig.  3<J3a  tmö  b. 
,1 


Schnitt  a.-i 


An-sid£      I  von  inneiv 
«I 


ber  ©ratfparren  aufgelegt  unb  mit  bem  ©teg  beS  Laternen* 
ringeS  burd)  SBinfellafcheu  oerbunben  werben. 

$ür  bie  (Sratfparren  ber  Kuppelbächer  finb  behufs 
Erleichterung  ber  Siegung  nad)  ber  2)ieribianfrümmung 
Querfchnttte  jwetf  mäßig,  welche  aus  Sßinfetn  unb  Siedjen, 
ober  ©ttterwerf  sufaminengcfefet  finb.  Sei  ben  geltbächern 
fällt  biefe  Scfd)ränfung  weg. 


fonft  JBinfeleifen  mit  aufgelegtem  ^lacheifen,  welche  an  ein 
auf  ben  Obergurt  ber  ©parreu  aufgelegtes  Knotenblech  an* 
gefd)toffen  werben  ($ig.  362).  hierbei  ift  barauf  ju  achten, 
baß  bie  ©chwerliitien  ber  ^ßfetten  unb  ©parren  mögltchft 
zufammentreffen,  ba  anbernfatls  in  ben  weiter  oon  ber 
©achfläche  entfernt  liegenben  KonftruftionSteilen  nachteilige 
SiegungSfpannungen  entftehen.  ©inb  baher  bie  9tinge  burch 


(Sifcrne  ®nd)ftü^k'  ber 

bie  £)achpd)e  gleichzeitig  auf  Biegung  beanfprudjt  unb  be* 
(i$t  infolgebeffen  ber  Querfchnitt  größere  AuSbetjnung  in 
oertifaler  Dichtung,  fo  ift  ein  Auflegen  berfelben  auf  ben 
Obergurt  ber  ®ratfparren,  wie  bicS  bei  bem  auf  £af.  69, 
$ig.  2  bargeftetlten  23eifpiel  gefchet)en,  nicht  ju  empfehlen, 
fonbern  ber  Stnf^tu^  ift  fo  ju  bewirfen,  baß  ber  ©teg  beS 
Tinges  mit  äBinfetlafctjen  an  ben  ©parrcnfteg  angefdjtoffen 
wirb  (£ig.  364). 

$m  übrigen  gelten  für  bie  gleichseitig  auf  Biegung 
beanfprudjten  ^fetten  bie  für  £)achpfetten  allgemein  im  §  4 
beS  12.  Kap.  gegebenen  Regeln.  @S  bleibt  nod)  su  erwäh* 
nen,  baß  eine  tt)untid)ft  gleite  QuerfcfmittSauSbefmung  ber 
©parren  unb  9itnge  in  oertifaler  Dichtung  anjuftreben  ift. 
$ft  bat)er  für  bie  Glinge  ein  auSgebetmter  Ouerfdmitt  erfor* 
berltct),  für  bie  ©parren  nicht,  ober  umgefeljrt,  fo  wirb  man 
ben  fchwädjer  beanfprucf)ten  £eit  gleichwohl  in  ben  £)öt)en* 
abmeffungen  ät)nlict)  geftatten  unb  ben  unnötigen  ^wifchen* 
räum  burdj  ©itterwert  füllen,  gig.  364  gibt  auch  hierfür 


Bfifl.  304. 


ein  Seifpiet.  hierbei  fteljt  fogar  ber  (Svatfparren  unten  unb 
oben  über  bie  ^fette  bor,  obgteid)  ein  gufammcnlegen  ber 
bier  SBinfel  für  bie  §)attbarfeit  genügt  hätte.  (Ss  gefct)ar) 
bieg  mit  föücffidjt  auf  eine  erleichterte  (Sinbecfung  beS  ©rates 
bei  ber  in  Ausflögt  genommenen  £)ecfung  mit  Seübted).  — 
£>ie  (Segen biagonalen  werben  gewöhnlich  aus  glach* 
eifen  gebtlbet.  Gehen  iubeS  bie  Sängen  berfelben  über  3 — 4  m 
hinaus,  fo  finb  SBinfeteifen  ober  Üiunbftangen  mit  ©pamt* 
fdjlöffern  oorjusiehen.  £)er  SBinboerbanb  muß  möglichft  in 
ber  burdj  bie  ©cf)werlinien  ber  ©parren  unb  9itnge  gebil* 
beten  fläche  liegen.  93ei  bem  in  $ig.  362  bargeftetlten 
©t)ftem  wirb  ber  Söinboerbanb  am  beften  au  Ijorijontale 
auf  bem  Dbergurt  beS  GratfparrcnS  liegcnbe  Knotenbleche 
angefdjloffen,  bei  $ig.  364  bagegen  ift  entweber  ber  SBtnb* 
berbanb  in  bie  S£X2itte  §u  legen,  ober  eS  ift  ein  boppelter  SÖinb* 
oerbanb  oberhalb  unb  unterhalb  ber  Eilige  an^uorbnen.  $tn 
erfteren  $alle  empfiehlt  es  fidj  bie  fjorijontalen  Knotenbleche 
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bura)  ben  ^ßfettenfteg  burdjpftecfen,  um  ^ugbeanfpruchuugen 
ber  93efeftigungSniete  in  ben  Anfctjtußwinfeln  ber  Knoten* 
blecke  an  ben  ^fettenfteg  auSjuf  abließen. 

3-ür  bie  21  uf  lager  ber  Gratfparren  gelten  bie  allgemein 
für  bie  Auflagerung  ber  Präger  maßgebenben  GefidjtSpunfte. 
Gewöhnlich  finb  Gleitlager  ausreichend  £>iefelben  müffen 
bie  burdj  bie  £emperaturbef)nung  beS  3uSrin3e^  gebotene 
^erfdueblichfeit  julaffen,  finb  aber  im  übrigen  möglichst 
unüerfdneblich  ju  geftalten,  ba,  wie  im  folgenben  Kapitel 
gezeigt  werben  wirb,  bei  einf eiliger  23elaftung  Kräfte  ent* 
flehen,  welche  ben  ©parrenfuß  in  rabialer  Dichtung  ju  Oer* 
fdjieben  ftreben.  £>iefer  gorberung  entfpridjt  nicht  baS  in 
$ig.  363  bargeftetlte  Sager,  welches  eine  unbegrenzte  33er* 
fdncblichfett  in  rabiater  Stiftung  geftattet.  T)aSfelbe  wirb 
erft  oollfommen,  wenn  bie  S3eweglidt)feit  ber  ©tellfdjrauben 
burd)  beiberfeits  aus  ber  Sagerptattc  oortretenbe  Seiften  be* 
grenzt  wirb.  I5>ie  in  genannter  $igur  eingezeichneten,  zur 
©inftetlung  ber  genauen  ^öfjenlage  bienenben  ©^rauben  finb 
außerbem  bei  forgfältiger  Ausführung  ber  Auflager  jii 
entbehren. 

33ei  fteilen  Kuppeln  fommen  bei  einfeitiger  Selaftung 
nad)  oben  gerichtete  Auflagerbrucfe  oor,  welche  baS  Sager 
abzuheben  ftreben.  $n  biefen  fällen  ift  baS  Sager  ju  ber* 
anfern,  wobei  auf  bie  58er fdneblicf) feit  be§  Sägers  innerhalb 
ber  £emperaturgrenzen  burdj  längliche  Söcher,  ober  anbcr= 
weite  Maßnahmen  9iücfficht  ju  nehmen  ift. 

* 

Vielfach  werben  föunbbauten  burch  eine  ben  Um* 
faffungsmauern  parallele  ©äulenftellung  in  jwei  £eile  jer* 
legt,  oon  welchen  ber  mittlere  runbe  mit  einem  3d*>/  ober 
Kuppelbach,  ber  äußere  ringförmige  mit  einem  ^ßultbach 
überbeeft  wirb.  £>cr  mittlere  Seit  beS  ©adjeg  wirb  ge* 
wohnlich  f)öl)er  al§  ber  ringförmige  angeorbnet,  um  eine 
fenfrechte  2Banb  für  hohes  ©eitenlicht  3U  gewinnen,  hierher 
gehören  bie  auf  £af.  73  unb  in  gig.  365,  ©.  254  abge* 
bilbeten  S3eifpiele,  oon  welchen  baS  lefetere  einen  Sofornotio- 
fchuppen  auf  33at)nr)of  ^annooer  barftellt. r) 

33ei  berartigen  fächern  barf  ber  .^orijontalfchub,  welchen 
ba§  mittlere  ©ach  bei  einfeitiger  23ctaftung  in  Dichtung  ber 
23erbinbung§linie  jweier  benachbarter  ©äulen  ausübt,  nicht 
unberüeffichtigt  bleiben,  ©emfelben  ift  entweber  babuvdt)  ju 
begegnen,  baß  bie  ©äulen  jur  Aufnahme  biefer  Kräfte  burd) 
entfprechenben  Querfchnitt  unb  fefte  23erbinbung  mit  bem 
g-unbament  (ogl.  Kap.  5,  §  8)  befähigt  werben,  ober  es  ift 
baS  'ißultbach  in  biefer  Beziehung  als  gortfet5ung  bes  Kuppel* 
badjeS  anjufehen  unb  mit  einem  entfpred)enb  fräftigen  SEBinb* 
oerbaub  auSjurüften,  weiter  bie  ©d)ubfräfte  auf  bie  Um^ 
faffungSmauern  ju  übertragen  oermag. 

*  * 

  * 

1)  3citfd)rift  bc'3  hannöu.  Stich-  unb  Qng.=5l5eicin§  1888. 
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£>ie  Stuf ftcltung  ber  (StfenfonftruEtion  wettgeffcannter  I 
9iunbbäd)er  erfolgt  am  beften  in  ber  Seife,  bafe  in  ber 
2JJitte  beS  Raumes  ein  ^ol^gerüft  oon  etwas  größerem 
Umfang,  als  bem  beS  SaternenringeS,  aufgeführt  wirb,  auf 
reellem  sunächft  ber  Satemenring  in  richtiger  §)ör)entage 
»erlegt  unb  »erntetet  werben  fann.  9llsbann  werben  bie 
in  einem  ©tücf  jufammengenieteten  ©Marren  mit  je  jmei 
$lafchensügen ,  welche  an  groei  auf  bem  Sütttelgerüft  unb  an 
ben  UmfaffungSmänben  fteljenben  gwljmaften  angebracht  finb, 


Cßrläuf  erung  t>tx  auf  ixen  c/Xafgln  öargepteflten  Beifpiclß 
potjrgonalßr  jBentraliiätfjBr. 

1)  £af.  73.  £irfuS  Srembfer  in  Berlin.1) 
£>aS  ©ebäube  war  beftimmt,  einer  wanbernben  girfuS* 
truüpe  als  ©djaubube  ju  bienen  unb  mußte  bemnad)  leicht 
zerlegbar  eingerichtet  fein.  9ttit  Ülüdfficfjt  auf  $euerficherf)eit 
würbe  ferner  eine  ^onftruftion  ganj  in  ©ifenfachwerf  mit 


?tt9.  365. 


hochgelegen  unb  an  bem  Saternenring  oorläufig  mit  ©chrau* 
ben  befeftigt,  am  Auflager  lofe  aufgelegt,  hiernach  werben 
bie  9tinge  unb  diagonalen  einzeln  tjochgejogen  unb  mittels 
©chrauben  an  ben  ©Marren  befeftigt.  £)aS  Vernieten  fann 
ffcäter  oon  leichten  §)ängegerüften  erfolgen.  —  $ür  bie 
weiteren  Arbeiten  ber  ©inbeefung  unb  inneren  9tuSftattung 
finb,  roenn  erforberlich,  leichte  fahrbare  ©rangengerüfte  am 
äwetfmäfstgften.  SJian  \)<xt  auch  wotjl  bie  9lunbbäcf)er  mit 
SluSnahme  ber  unterften  $one  »oüftänbig  gu  ebener  @rbe 
oernietet  unb  bann  bie  gange  ^onftruftion  mittels  ring* 
förmig  an  ben  UmfaffungSmauern  angebrachter  Lüftungen 
unb  ^lafchengüge,  ober  §>ebelaben  hochgejogen,  auf  ben 
Lüftungen  gelagert  unb  fchliefelicb,  nach  (Einbringung  ber 
©parrcnfüjse  unb  beS  3u9r"13e§  ciuSgerüftet.  ©iefeS  35er= 
fahren  bürfte  jeboct)  foftfüteliger  fein,  als  baS  oorbefchriebene, 
welches  aüerbingS  an  bie  turnerifche  ($ewanbthett  ber  auf* 
ftellenben  Arbeiter  ziemliche  5lnforberungen  fteüt. 


SÖellblechbefleibung  gewählt.  $ür  baS  ©ach  max  gleichfalls 
urfyrünglich  Seüblech  in  5luSficht  genommen;  bei  ber  2tuS* 
führung  würbe  jeboch  hieroon  abweierjenb  (waljrfcheinlich  mit 
9iücf ficht  auf  baS  bei  Ütegen  entftehenbe  ©eräufet))  'ißappe 
auf  gwlgfchalung  gewählt,  ©er  girfuS,  welcher  4000  ^ßer* 
fotten  faßt,  befteht  aus  einem  innern  auf  ©äulen  ruhenben 
unb  mit  geltbach  gefchloffenen  gwölfed;  oon  21,8  m  SDuraV 
meffer  unb  einem  baran  anfchlie^enben  etwas  niebrigeren 
ringförmigen  ^3ultbacf>  oon  8,i  m  Breite,  fo  bajj  ber  ®e* 
famtburchmeffer  38  m  beträgt  ($ig.  1  unb  11). 

£ur  Lüftung  bient  eine  auf  ber  ©fcifce  beS  gelt* 
bacheS  angebrachte  Öaterne,  währenb  bie  Beleuchtung  burch 
24  ^enfter  erfolgt,  oon  welchen  fich  12  in  ber  1,5  m  hohen 
{entrechten  333anb  C-B  jwifchen  ^ult*  unb  geltbach,  fcie 
übrigen  im  oberen  £etle  ber  Slujjenwanb  F-D  befinben. 
£>as  ^eltbach  über  bem  SJiittelraum  bcfteljt  aus  12  gitter* 


1)  ®eutfd)e  SBaiiäcittuig  1887,  ©.  193. 
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förmigen  ©ratfparren  AB,  bem  gußring  B  unb  bem  Sater* 
nenring  A;  3roifd}enringe  fehlen.  Sin  ©iagonaloerbanb  für 
einfeitige  23elaftung  mürbe  bei  ber  SBerfteifung  ber  ©adj* 
fläcfic  burd)  bie  fwtäfchalung  für  entbehrlich  erachtet. 

©eingemäß  erhalten  bie  ©ratfparren  fomobl  33iegung§* 
als  ©rudfpannungen,  außerbem  werben  biefelben  giemlid} 
ftarf  auf  2lu3fniden  in  2lnfprud}  genommen.  üMt  Üiücf* 
fid)t  hierauf  mußte  ein  siemlid}  ^ot)er  Querfdmitt,  beftcfjenb 
aus  je  gmei  |_*(ü:ifen  in  ben  ©urten  unb  jroifcrienliegenbem 
gladjeifengitter  (SBinfeleifen  mären  beffer  gemefen),  gewägt 
werben  (gtg.  2).  ©egen  SluSfniden  in  feitlid)er  9iid)tung 
mürbe  bie  ©ad}fdjalung  für  genügenb  mirffam  gehalten,  ©er 
©rudring  A  beftetjt  aus  einem  (Gitterträger  oon  gleicher 
|)öf}e  mie  bie  ©ratfparren,  ber  ßugt'ing  B  aus  einem  gladj* 
unb  SBinMetfen.  3ur  befferen  5luSfteifung  mürben  bie  güße 
ber  ©ratfparren  mit  ben  Säuleu  burd}  ein  ®opfbanb  (ge* 
bogeneS  Söinfeleifen),  auf  meld}eS  inbeffen  bei  ber  33ered}* 
nung  feine  9tü<fftct)t  genommen  ift,  oerbunben.  ©er  aus 
gig.  5  erfid}tlid}e  Querfdmttt  ber  Säule  K  -  B  mürbe  in 
feitlicf/er  9fttd}tung  fo  fd}mat  als  möglich  angenommen,  um 
baS  ©eficf/tsfetb  ber  ßufef/auer  tt}unlid}ft  menig  gu  beengen, 
©er  guß  (gig.  4)  ift  mit  einer  breiten  platte  üerfe^en  unb 
ruf)t,  bem  jerlegbaren  ©f)arafter  beS  23aumerfs  entfpredjenb, 
ot)nc  gemauertes  gunbament  unmittelbar  auf  bem  93au* 
grunb.  —  ©te  Säule  mirb  infolge  beS  aus  einfeitiger 
Sd}neebelaftung  unb  SBinbbrud  in  'ißunft  B  entftef)enben 
Sd}ubeS  auf  ^Biegung  beanfprud}t.  ©iefetbe  ift  bement* 
fprcdjenb  als  Präger  mit  überf)ängcnbem  ©nbe  anpfel^n, 
Deren  Stü^punfte  fid}  in  C  unb  R  befinben,  mähreub  bie 
äußere  ®raft  in  B  angreift.  @S  entfteljen  bemnad}  smei 
größte  9)?omente,  baS  eine  in  'ißunft  C,  baS  groeite  auf  ber 
Strede  R  -  C.  (23gl.  ®ap.  4,  §  7.) 

©as  ^ßultbad)  mirb  burd)  T*  förmige  Sparren  getragen, 
meldte  jum  Seit  an  ben  Säulen  K  -  C,  jum  Seil  an  einem 
Sttrifdjen  biefen  Säulen  gefpannten  gitterförmigen  Quer* 
träger  C  (gig.  2  a)  angreifen.  Hm  anberen  ©nbe  merben 
biefelben  burd)  bie  J« förmigen  SBanbfäulen  D-F  unter«« 
ftüfct.  ©er  in  *ißunft  C  bei  einfeitiger  23elaftuug  auftreteube 
Sd}ub  mirb  burd}  bie  33inberfparren  C  -  D  auf  ^unft  D  ber 
äußeren  Stü£e  D  -  F  übertragen.  2et3terc^  mirb  in  "ißunft  E 
oon  bem  aus  jmei  j^*(Sifen  beftef)enben  unb  burd}  bie 
3Ji!ittelfäuIen  G  - H  untersten  Sitsreihenträger  E-L  (g-ig.  1 
unb  2)  gehalten  unb  ift  bemnad}  als  überf}ängenber  Präger 
mit  ben  Stüfcpunften  E  unb  F  unb  bem  Caftpunft  D  anju* 
fcf)en.  $ft  bie  333iubrid}tung  (mie  bei  gtg.  11)  entgegen* 
gefegt,  fo  mirft  ber  ©i^reifjenträger  E  -  L  als  ©rudftrebe.  — 
Um  ein  9luSmcid}en  ber  Säulenfüße  F  unb  K,  fomie  beS 
£rägerlagerS  L  infolge  ber  horizontalen  Stü^enfräftc  mirf* 
fam  ju  oert)inbern,  finb  biefelbcn  burd}  ein  3ugbaub  F  -  L 
untereinanber  »erbunben  (^ig.  11). 


2)  £af.  68.  kuppet  ber  neuen  ®ird}e  auf  bem 
®en§barmenmarft  ju  ^Berlin.1) 

©er  ©runbriß  be§  ®ebäube§  bilbet  ein  regelmäßige^ 
günfed.  9ln  jebe  ber  fünf  Seiten  bc§felben  f abließt  eine 
l)atbfrei§förmige  ?lifd}e  an,  meld}e  mittels  t)a Ibf ugelf örmtger 
©teinfuppel  überroölbt  ift.  ©a§  mittlere  ^ünfed  ift  burd} 
eine  flad}c  ©teinfuppel  überbedt,  beren  ©runbriß  ein  bem 
ftünfetf  eiubefd}rtebener  ^rei§  ift.  ©iefe  tuppel  befi^t  im 
@d}eitet  eine  freigrunbe  Öffnung,  metd}e  oon  einem  aus 
|~*C£ifcn  gebitbeten  ©rudring  befäumt  mirb.  ©er  §ori* 
jontalfd}ub  am  $uß  ber  Suppel  mirb  oon  einem  umgelegten 
glad}etfenbanbe  aufgenommen.  Über  biefer  gemauerten 
Kuppel  befinbet  fid}  ba<5  in  @tfenfad}merf  erbaute  Kuppel* 
bad}.  ©er  ©runbriß  be§  lederen  ftetlt  ein  regelmäßige» 
20<©rf  fon  20,3  m  ©urd}mcffer  bar,  beffen  ©ratfparren 
bie  Scitenfläd}en  be§  fünffeitigen  Unterbaut  in  oerfd}iebcnen 
§öl}en  treffen  müffen.  ©ie  Unterftü^ung  biefer  au§  12y2  cm 
l}of)cn,  gebogenen  I*@tfen  beftefyenben  Sparren  mürbe  in 
fotgenber  SBeife  ermögtid}t:  3unäd}ft  finb  über  ben  fünf  ®urt* 
bögen  ber  Seitenflächen  be§  ^nnenraume§  fünf  eifeme  £>änge< 
merfc  (gad}merf träger)  A-B-C-B-A  aufgeftellt,  bereu  obere 
Sfrtotcnpunfte  B  -  C  -  B  eine  bem  gußpunft  ber  Sparren  ent* 
fpred}enbc,  oon  einanber  oerfd}iebenc ,  §öl}enlage  erhalten 
l}aben.  3^^°»  ^en  fünften  B  jmeier  benachbarter  §)änge* 
merfc  ift  bann  ein  smeitcr  gad}merfträger  B  -  E  -  B  -  E  ge* 
fpannt,  meld}cr  bie  auf  bie  ©den  bcS  günfedeS  freffenben 
©ratfparren  im  fünfte  E  unterftü^t.  Se  gmei  bcnad}barte 
.^ängemerfe  finb  außerbem  burd}  gefreute  ©iagonalen  A  -  B 
oerbunben,  fo  baß  man  ben  gangen  Unterbau  aud}  als  eine 
g-ortfefcung  ber  ^uppelfonftruftion  anfet)en  fann.  — 

©a  bie  gußpunfte  B  -  E  -  B  unb  B  -  C  -  B  ber  ©rat* 
fparren  im  ©runbriß  je  eine  gerabe  ßinie  bilben,  fo  ift  ber 
burd}  bie  Obergurte  ber  §ängcmcrfe  unb  ber  3wifd}enträger 
gebilbetc  jetjuedige  3u3vin3  nur  ^m  ftanbe  ben  Sd}ub  ber 
Sparreu  B,  nid}t  aber  ben  ber  Sparren  C  unb  E  aufju* 
nehmen.  3U  biefem  3^ed  mußte  bemnad}  ein  jmeiter  scf)n= 
ediger  3u3rinfl  angeorbnet  merben,  melier  bie  gußpunfte  ber 
Sparren  C  -  E  umfpannt.  ^m  übrigen  meid}t  bie  ^onftruftion 
nid}t  oon  ben  oben  allgemein  gegebenen  Regeln  ab.  Stud}  hier 
ift  ein  in  hortjontalcr  9iid}tung  oerfteifter  ßaternenring  uid}t 
oorhanben,  mcldier  fehler  inbe§  bei  ben  nicht  erheblichen  5lb* 
meffungen,  ber  geringen  §öt}e  ber  Öaternenmanb ,  fomie  mit 
9{üdficht  auf  bie  fteife,  au3  3toei  gefreuten  ©rettlagen  be* 
ftehenbc  ©achfehatung  unb  auf  bie  gegen  Sßinbbrud  gefaxte 
Sage  ber  Kuppel  oon  geringem  33elang  ift.  —  ©ie  t}Mse?ncn 
Sßfetten  finb  oben  ber  ^uppelfrümmung  entfprechenb  aus* 
gefchnitten,  fo  baß  für  ba§  ©ach  eine  gleidnnäßig  gefrümmte 
gläd}c  entftel}t.  5öct)uf§  ©lieberung  ber  äußeren  ©achflächc 
mürben  auf  bicfeau§  |)oläfäften  befteljenbe  SOieribianrippen 


1)  3eitfd&rtft  für  Sauwcfen  1883,  ©.  163  unb  öl.  33. 
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aufgebraßt.  ©te  ©nbeefung  beS  ©aßeS  erfolgte  mittels 
ebenen  ginfblcßs. 

©ie  in  gig.  1  unb  2  erftßtliße  Veranferung  F  -  G 
tjat  mit  ber  ©aßfonftruftion  nißts  tf)un,  fonbern  foll 
lebigliß  eine  gleißmäßigere  Verteilung  beS  ©ewölbebrucfcS 
auf  baS  gunbament  errieten. 

3)  £af.  69  unb  70.  Sllbertballe  im  triftatt* 
palaft  ju  Seidig. 

©iefer  1886—87  errißtete  9iunbbau,  bei  meinem  baS 
(Sifen  al§  $onftruftionSmateriat  in  großer  2tuSbefjnung  »er* 
wenbet  würbe,  befteljt  aus  gruet  Stocfwerfen,  bem  als  girfuS, 
foroie  ju  anberen  Sßauftellungen  benu^ten  ©rbgefßoß  unb 
bem  barüber  beftnblißen  ©iorama.  gwifßen  Reiben  be* 
finbet  fiß  eine  als  flaßeS  $eltbaß  in  (Stfen  unb  9ttonier* 
füüung  (ogt.  S.  158)  bcrgeftellte  ©eefe.  ©ie  SSänbe  beS 
©ioramaS  beftetjen  aus  (Sifenfaßwerf,  beffen  gelber  gleiß* 
falls  mit  SJiomerptatten  gefßloffen  finb,  ebenfo  befteljt  baS 
mit  ginlbleß  auf  Sßatung  eingebeefte  tuppelbaß  aus  (Sifen* 
faßwerf. 

©er  $ugang  Sum  Diorama  erfolgt  oon  einem  9lnbau, 
aus  weißem  man  auf  bie  über  bem  girfuS  befinbltße  ©eefe 
unb  üon  fner  mittels  £reppc  auf  bte  in  ber  ÜMtte  ange* 
orbnete  Plattform  gelangt. 

©ie  (Stfenfonftruftion  ift  fßematifß  in  Sinten  in 
g-ig.  1,  £af.  69  bargeftetlt,  bte  übrigen  geißnungen  beljan* 
beln  bic  ©inselljeiten  in  größerem  äftaßftabe.  ©ie  an  ber 
ÜberfißtSfigur  unb  ben  ©injelabbtlbungen  oermerften  23uß* 
ftaben  erteiltem  bte  Überftßt. x) 

a.  ©ie  .girfusbeef  e. 

©er  girfuS  ift  oon  einer  maffioen  UmfaffungSwanb, 
beren  ©runbriß  ein  regelmäßiges  ,3wölfecf  oon  41  m  größtem, 
39,5  m  fleinftem  ©urßmeffer  bilbet,  umgeben,  $n  einem 
Slbftanb  »on  1,75  m  finb  parallel  ju  berfelben  jwölf  fßmiebe* 
eiferne  Säulen  angeorbnet,  weiße  bie  ©ratfparren  ber  aus 
einem  flaßen  $eltbaß  befteljenben  ©eefe  tragen.  ©er  ©urß* 
meffer  ber  ©eefe  beträgt  fnernaß  37,5  bej.  36,o  ra.  ©te 
5,3  m  langen  Säulen  rubren  auf  einer  mafftoen  üftauer, 
oon  weißer  aus  naß  ber  Mitte  beS  $irfuS  bie  Si£reil)en 
für  bie  $ufßauer  ftufenförmig  abfteigen. 

©aS  ©ifengerüft  ber  ©eefe  bcftel)t  aus  bem  über  ben 
Säulen  liegenben  gugrtng,  bem  in  ber  Mitte  angeorbneten 
freitragenben  ©rucfrtng  oon  8,o  m  innerem  ©urßmeffer, 
ben  rabialen  äwifßen  jeber  «Säule  unb  bem  ©ruefring  ge* 
fpannten  ©ratfparren  unb  ben  jmifßen  ben  ©ratfparren 
parallel  ju  ben  beiben  äußeren  fingen  gezogenen  gwifßen* 
ringen.  ©ie  Füllung  ber  ©ecf'enfelbcr  befteljt  aus  einer 


l)  SScgcn  ber  aUgnnciiicit  9lnorbnuitg  bc§  6)cbnnbc§  »gl.  ®cut= 
fd)c  Söauäcitung  1888,  <S-  163. 


unteren  unb  oberen  gebogenen  Monierplatte  mit  baureif ßen 
bleibcnbem  §wl)traum.  Sowot)l  ©ratfparren  als  föinge  jeigen 
bie  gorm  eines  cinfaßen  gaßwerfträgerS  mit  ©egenbiago* 
nalen  (SEaf.  70,  g-tg.  1,  4  unb  5).  ©ie  ^>i5f)e  ber  nor* 
mal  jum  ®ratfparren  angeorbneten  üitnge  unS'  bemgemäß 
auß  bie  ^)ö^e  beS  ©ratfparrenS  wäßft  entfprcßenb  ber 
Spannweite  mit  ber  Entfernung  üom  9)?ittelpunft  ber  ©eefe. 

S3ei  ben  fingen,  beren  untere  ^urtung  mit  9tüdfißt 
auf  bie  Unteranfißt  ber  £)ecfe  fappenförmig  gebogen  ift 
(Saf.  70,  $ig.  4),  befielen  bie  ®urte  aus  je  jwei  |_=©ifen, 
an  weiße  bie  gleißfaüS  aus  |_*@ifcn  befteljenben  Stäbe  beS 
^e^werfeS  mittels  fnotenplatten  angefßtoffen  finb. 

23ei  ben  ®urtungcn  ber  (Sratfparren  erforberte  bie  be= 
beutenbe  Stßfialfpannung  außer  ben  Sßinfeleifen  noß  eine 
Slcßrippe,  weiße  gteiß^eitig  als  Steb^bleß  für  ben  3lnfßluß 
ber  ^efeftäbe  bient.  ©er  ©ntefring  ift  als  üoller  23leß* 
träger  auSgebilbet.  ©erfelbe  6,at  außer  ben  Selaftungen 
ber  ©eefe  noß  eine  naßträgliß  angeorbnete  eiferne  SEBenbel* 
treppe  oon  4  m  ©urßnteffer  ju  tragen,  weiße  in  ber  Littel* 
aßfe  beS  ©ebäubes  oon  ber  ©etfe  beS  $\xlü§  naß  ber 
Satcrne  füb,rt  unb  in  $ig.  1,  Za\.  69  linfs  eingejeißnet, 
auf  ber  reßten  Seite  aber  ber  ©eutlißfeit  falber  wegge* 
laffen  ift.  ©ie  Xreppenwanbung  ruljt  auf  ^onfolen,  weiße 
in  Verlängerung  beS  ©ratfparrenS  am  ©ruefring  angebraßt 
finb.  ©ie  treppe  befte^t  aus  einem  innern  gwljlsplinber 
oon  1,9  m  ©urßmeffer  aus  oollcm  23leß  unb  einem  äußeren 
aus  ^aßwerf  3ufammengcfct|ten  kantet  non  4,2  m  ©urß* 
meffer.  ©ie  aus  gwei  Sinfeleifen  befte^enben  23ertifalftäbe 
beS  leideren  bilben  in  ib,rer  Verlängerung  bie  (Sratfäulen 
ber  Saterne.  ^n  bem  ringförmigen  gnrifßenraum  jwifßen 
beiben  2Öanbungen  befinben  fiß  bte  gleißfaüS  aus  93leß 
gebilbeten  Stufen. 

©er  auf  ben  Säulen  tagernbe  3u9rin9  oe*  ©cefe, 
weißer  außer  ber  ©eefentaft  noß  bie  Saft  ber  ©ifenfaß* 
wanb  aufzunehmen  l)at,  ift  als  ^aßwerfträger  mit  parallelen 
aus  ~|  \Zj  ©tfen  befteb,enben  Kurten  auSgebilbet  (£af.  70, 
gtg.  1).  ©er  ?lnfßluß  ber  Mittelringe  an  bie  ©ratfparren 
wirb  mittels  gebogener  Ste^bleßc,  berjenige  ber  ©ratfparren 
an  bie  äußeren  9iinge  mittels  normaler  2Binfel  unb  unter* 
gelegter  feilförmiger  platten  (2af.  70,  §ig.  5),  an  Stelle 
ber  fonft  üblißen  gebogenen  SBinfeltafßen  bewirft. 

©ie  ©ecf'e  entbehrt  einer  burßgetjenben  ©iagouatoer* 
fteifung  für  einfeitige  Selaftung  in  ber  3lnnab,mc,  baß  eine 
genügenbe  Verfteifung  in  biefer  §infißt  burß  bie  Monier* 
platten  erhielt  wirb.  Naßträgliß  würben  jeboß  noß  in 
jebem  ber  gwifßen  bem  zweiten  unb  fünften  SRing  liegenben 
©ecfcnfelber  swet  fiß  freusenbe  ©iagonalen  angebraßt. 
23cffer  ift  es  immerhin  bei  einer  ber  artigen  ©eefe,  bei 
weißer  erb^eblißc  einfeitige  Velaftungen  nißt  auSgefßloffen 
finb,  ftetS  einen  burßgctjenben  ©iagonaloerbanb  an^u* 
orbnen,  fetbft  wenn  eine  oerfteifenbe  füüung  ooxßanben  ift. 


©ifernc  2)ad)ftüh/(c  ber  $&t*  unb  ®uM)clböd)er. 
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23ei  ber  [tätigen  93ered)nung  würbe  (wot)l  tneit  öon 
Anfang  an  bie  SBerwenbung  tton  3flonierplatten  nod)  nidjt 
feftftanb)  üon  ber  gewölbartigen  SBirfung  ber  SDfonierfappen 
abgefeiert,  biefe  würben  melmefjr  lebtgtidj  als  auf  ben  ©urten 
ber  Stinge  auflagernbe  platten  bef)anbelt  ©emgemäß  Ijaben 
äunädjft  bte  SKinge  bte  ©ectentaft  aufzunehmen  unb  erleiben 
IjierauS  23iegungSfpannungen.  ferner  mürben  bte  Auflager* 
bruefe  ber  9D?ittelringe  int  2lnfd)tußpunft  an  ben  ©ratfparren 
ntdjt  nad)  ber  Sparren*  unb  9iingrid)tung  jerlegt,  fonbern 
es  würbe  aud)  ber  ©ratfparren  als  auf  Siegung  burdj  bte 
$uflagerbru<fe  ber  9iinge  beanfprudjt  bel)anbelt.  ©omit 
ermatten  außer  ben  SiegungSfpannungen  nur  bte  ©rat* 
fparren,  fomie  ber  unterfte  unb  oberfte  9itng  Slormalfpan* 
nungen,  wäfjrenb  bte  3wifd)enringe  lebiglid)  auf  Stegung 
in  9lnfprudj  genommen  werben.  9ftan  würbe  aud)  bei  fein* 
justetjung  ber  2flittelrittge  ju  bem  3iaumfad)merf  faum 
geringere  9lbmeffungen  erhalten  Ijaben,  ba  bte  oljnebieS  erfor* 
berücke  große  g)öf)e  ber  ©ratfparren  eine  23eanfprud)ung 
berfelben  auf  Biegung  ofyne  nennenswerte  QuerfdjnittSücr* 
met)rung  geftattete. 

b.  ©aS  Suppelbad). 

©ie  kuppet  (£af.  69,  gtg.  1—9)  ift  eine  9J?antel* 
fonftruftion  nad)  © d) webte t'fdjem  ©pftem  mit  jwölf* 
feitigem  ©runbriß  üon  37,5  bej.  36  m  ©urdjmeffer.  SDte 
Qsinbecfung  erfolgte  mittel  ginfbledt)  auf  einer  üon  Ijöljer* 
nen  ^ßfetten  unterftütjten  £wl3fd)alung.  ©a  bie  Entfernung 
oon  ©ratfparren  ju  ©ratfparren  für  bie  £ragfäf)igfeit  ber 
^fetten  ju  groß  ift,  fo  ftnb  3ft>ifd)enftükpunfte  in  ©eftalt 
Don  ^oljfparren  gefdjaffen,  metd)e  auf  ben  ütingen  auf* 
liegen,  ©omit  werben  fowoljl  bie  ©ratfparren,  als  aud) 
bie  Dünge  außer  burd)  bie  gad)WerfSfpannuttgen  nod)  auf 
Siegung  beanfprudjt. 

©ie  aus  jwei  SKinfeleifen  mit  jwifd)enlicgenber  Sied)* 
rippe  gebtlbeten  ©ratfparren  ftnb  nad)  einer  fubifd)en  Parabel 
(»gl.  ©.  244)  gefrümmt;  bie  ^ßfetten  Ijaben  einen  aus  ©tef)* 
bledj  unb  Sinfelcifen  beftcfjeuben,  \c  nad}  ber  ©pannweite 
mefjr  ober  weniger  ftarfen  Querfdjnitt  erhalten  unb  rüljen 
mit  ber  Unterpdjc  auf  bem  Dbergurt  ber  ©ratfparren. 
©ine  berartige  Lagerung  fann  inbes  bei  ber  großen  ^>ör)e  ber 
Ißfetten  aus  ben  weiter  oben  ©.  253  erörterten  ©rünben 
nid)t  empfohlen  werben.  Sitte  3lnorbnung  ber  ^fetten  jmi* 
fdjen  ben  ©ratfparren  mit  feitlidjem  Slnfdjluß,  wie  bei  ber 
3irfu§becfe,  würbe  ben  Sorpg  »erbtent  Ijaben. 

©er  unterfte  ^uppelring  bilbet  gleichzeitig  baS  9tät)tn 
ber  gadjmanb.  ©as  ©fengerippe  ber  Laterne  wirb  burd) 
jwölf  aus  ie  jwei  L  ©tfen  befteljenbc  ©parren  mit  jwifd)en= 
üegenben  Stippen  unb  ^Diagonalen  au§  Sinfcteifen  gebilbet. 
Sei  C  (2fig.  1,  £of.  69)  ift  ein  auf  tonfoten  gelagerter 
Umgang  tjergeftettt,  in  beffen  §öt)c  bie  bereits  oben  erwähnte 
äßenbeltreppe  auSmünbet. 

••övetjmann,  S8au|=  ÄonfttuttionSleljre.  m.  günfte  auftage. 


S3ei  ber  93erect)nung  würbe  bie  Kuppel  freitragenb 
angenommen  unb  auf  bie  erft  nadjträgftd)  angeorbnete  55er* 
btnbnng  ber  Saterne  mit  ber  Qxx^heät  burd)  bie  eiferne 
SBenbeltreppe  feine  9?ürffid)t  genommen.  3)ie  treppe  trägt 
inbeffen  jur  befferen  33erfteifung  ber  Kuppel  gegen  einfeitige 
5SeIaftungen  unb  jur  SSefeftigung  be§  ganjen  @t)ftem§  infolge 
ber  t)ierburd)  ermöglichten  gegenfeitigen  Unterftü^ung  ber 
T)tdt  unb  be§  £)ad)e3  wefentüd)  bei.  2lud)  wirb  burd)  bie 
treppe  eine  üoüftänbig  au§reidjenbe  33erfteifung  be§  Kuppel* 
ringet  bewirft. 

c.  gadjwanb  unb  ©äulen. 

©ie  $ad)wanb  befitjt  jwölf  red)tecfige  gelber,  weldje 
oben  burd)  ben  3u3^ing  ber  Kuppel,  unten  burd)  ben  3"9# 
ring  ber  QixtviZbtde,  feitlid)  burd)  ©tüt^en  begrenzt  werben. 
Severe  würben  mit  9tücffid)t  auf  Stufnafjme  be§  SBinb* 
fd)ub§  al§  üertifal  ftet)enbe,  unten  »eranferte  ^ad)werf träger 
ausgebildet  SebeS  ^elb  ift  burd)  tjorijontafe  unb  »ertifale 
T*©ifen  in  eine  Slnsaljl  ffeinerer  gelber  äerlegt  (Xaf.  70, 
gig.  1),  weldje  an  ber  äußeren  ©eite  burd)  üDZonierplatten 
gefd)loffen  ftnb. 

©egen  2krfd)iebungen  be§  ^edjtecfeS  infolge  ber  im 
unterften  ^uppelring  bei  einfeitiger  33elaftung  übrig  bleiben* 
ben  ©d)ubfräfte  (»gl.  ®ap.  14)  finb  in  jebem  g-elb  auf  ber 
^nnenfeite  3Wei  ftd)  freu3enbe  ^Diagonalen  angeorbnet. 

©ic  (Srfftänber  befteljen  innerljalb  ber  SBanb  aus 
einer  fd)miebeeifernen  ©tüt^e  oon  faftenförmigent  Ouerfd)ititt 
(2af.  69,  $ig.  3),  wcld)e  bie  fcnfrcd)tett  Saften  aaä  ©ad)  unb 
SÖanb  aufnimmt,  unb  einer  aus  ber  SBanbflädje  nad)  antuen 
üortreteitben ,  mit  ber  erfteren  oernieteten  gad)werfftütje, 
ioeld)e  lebtglid)  für  2lufnaf;me  bcS  SBinbbrucfs  beftimmt  ift.  ^ 

©iefe  gad)Werfftüt|e  ruljt  mit  ber  inneren  ©urtung  auf 
ben  im  Wirfus  bcfinblid)cn  fdjmiebceif ernett  ©äulen  (Za\.  70, 
gig.  3),  mit  ber  äußeren  ©urtung  auf  ber  UmfaffungS= 
matter  beS  3h1u<Sr  mit  weld)er  fie  bet)ufs  Slufnaljitte  bcS 
2BinbmomentS  auf  7,5  m  Siefc  ücranfert  ift. 

©er  am  $uf3  oer  3-ad)werfftüt^e  wirfeube  Ijorisontale 
©tütjenbruef  jerlegt  ftd)  in  sJtid)tung  ber  UntfaffuugSntaiter  unb 
wirb  üon  biefer  aufgenommen.  Um  biefc  Sirfung  ju  oerftärfen, 
würbe  eine  zweite  'öeranferung  beS  äußeren  ©tüt^enlagcrs 
(D  gig.  1,  ütaf.  69)  fd)räg  nad)  unten  mit  fräftiger  Slnferptatte 


1)  Ulan  ()ättc  aud)  bic  Sönnbflädjcn  fclbft  mit  gadjlucvf  bevnrt 
üerfteifen  föuucit,  baß  fie  juv  SSCufnaljme  be§  in  beu  Eden  iturtettbett, 
nnef)  ber  9fid)tuixg  ber  SBanbflS^en  jcrlcgtcn  SBmbbrutfä  Dcfal)igt 
würben;  iit  biefem  S-aKe  tonnten  bic  ijadjwerfftüfcen  fcf>fcit ,  auef) 
mürbe  bie  SBclaftung  beS  ^ugringeS  ber  girhtSbetfe  burd)  bic  5ad)= 
H?anb  in  SBegfaH  gcfomnicit  fein.  (Sine  berartige  33ef)anblung  tjättc 
jebod)  mit  Sfiidfidjt  auf  ?(u§fuicfcn  ber  in  ben  SSSnben  liegenben  gc= 
briidten  Stabteile  ein  jiemlid)  eugmafdjige»  üßefctterf  erforbert,  luoburd) 
bic  SDiatcriatcrfporntS  fetjr  in  grage  geftellt  luorbcu  wäre.  Wujjerbcm 
geiuäijrt  bic  gadjtucrfftüjje  bei  bebeuteub  uereinfadjter  93cred)unng  ein 
gröfjcrcS  Wla^  üou  Stanbfidjerljeit. 

33 
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$rciäcf>nte§  Zapftet. 


unb  wenn  möglich  mit  pfeilerartiger  äkrftärfung  ber  Um* 
faffungswanb  äwedmäßig  gewefen  fein,  ba  auf  eine  Über* 
tragung  be§  ©djubs  burd)  bie  $irfu§bede  auf  bie  übrigen 
©eitenmaucrn  bei  ber  unjureicbenben  diagonaloerfteifung 
berfelben  faum  gu  rennen  tft,  aud)  bie  untere  fdjmiebceiferne 
©äule  gur  Stufna^me  in  rabialer  Richtung  wirfenber  23ie* 
gung§beanfprud)ungen  wenig  befähigt  ift.  —  dagegen  ift 
festere  in  ber  Richtung  ber  UmfaffungSwanb  fteif  aus* 
gebilbet  unb  mit  bem  ^unbament  berartig  oeranfert,  baß 
fie  in  biefer  Richtung  fefyr  wot)t  einen  siemlta^en  ©d)ub, 
welker  bei  einfeitiger  SSelaftung  ber  ,3irfu§bede  entftetjen 
fann,  auf  ba§  $unbament  ju  übertragen  im  ftanbe  ift. 

§  8- 

jEnfral&ädisr  ü&b?  guabraftj*rfl2tt  ©runöriflBn. 

$n  neuerer  $eit  wirb  fyäufig  aus  fünftlerifdjen  Rüd* 
fixten  bie  ^orberung  nad)  Überbeduhg  quabrattfdjer 
ober  redjtediger  ©runbriffe  mittels  $elt*  ober  Kuppel* 
bädjern  geftellt.  hierbei  beretten  bie  großen  jwifdjen  ben  oier 
©ratfparren  entftel)enben  Ring*  be^ieljungSwetfe  ^fetten* 
längen  bei  SSerwenbung  be§  ©d)  webter'fdjen  freitragenben 
©tyftems  einige  ©cfjwierigfeiten.  23i§  ju  etwa  10  m  ©eiten* 
länge  beS  Raumes  läßt  fid)  eine  einfädle  SCftantelfonftruftion, 
ober  wenn  bie  diagonalen  bei  ©laSbebad)ungen  ftörenb 
wirfen  follten,  eine  tonftruftion  mit  auf  ^Biegung  bean* 
fprudjten  ©ratfparren  (ügl.  ®ap.  10,  §  8)  anwenben.  33et 
größerer  ©eitenlänge  finb  jebod)  außer  ben  ©ratfparren 
nod)  mittlere  Unterftü^ungen  für  bie  ^fetten  in  ©eftalt 
oon  ©d)iftfparren  au  fdjaffen. 

dicfe  ©djiftfparren  werben,  ba  fie  burd)  bie  gerctb* 
I  in  ig  an  ifjnen  »orbeifüfjrenben  Üitnge  nid)t  terfteift  werben, 
auf  Biegung  beanfprudjt  unb  finb,  wenn  fie  feinen  ©cfjub 
auf  bie  UmfaffungSmauer  ausüben  f  ollen,  als  Präger 
auf  jwei  Qsubftü^en  anjufeljen.  Um  bie  freie  Sänge  btefer 
Präger  tl)unlid)ft  ju  befdjränfen,  wirb  man  ftets  jwei  ©djift* 


gifl.  366. 


fparren  (c-d  gng.  366)  anwenben,  welche  bie  gußpfette 
annäfjernb  in  brei  Seile  teilen,   damit  im  oberen  Sager* 

1)  S)a§  ©croidjt  ber  Hon  ber  Königin  9JJaricn£)i'ttte  in  Güun§borf  i/@. 
entworfenen  nnb  ausgeführten  eifenfonftruftton  beträgt  366  Sonnen. 


punft  c  eine  23eanfprud)ung  beS  ©ratfparrenS  a-b  auf 
^Biegung  oermieben  wirb,  müffen  bie  Sagerpunftc  c  gleid)* 
jeitig  burd)  einen  Ring  c  -  c  oerbunben  werben. 

die  Einteilung  ber  übrigen  gwifdjenringe  ift  nad)  ben* 
felben  ©eftdjtspunften  wie  bei  ben  ütfantelfonftruftionen 
über  ßielfeittgen  ©runbriffen  ocraunefjmen.  da  bie  ©d)ift* 
fparren  im  ^ußpunft  d  in  ber  Regel  feinen  ©d)ub  auf 
baS  SDiauerwerf  ausüben  bürfen,  fo  muß  bei  SBinbbrutf 
baS  Säger  c  als  fefteS  Sager  angefefjett  unb  ber  bort  ent* 
ftefyenbe  fdjiefe  ©tü|enbrud  oon  bem  Raumfad)Werf  ber 
©darren  unb  9Ringe  aufgenommen  werben,  wäfjrcnb  ber 
Sagerbrud-  in  d  ftets  nur  lotrecht  gerietet  fein  barf.  damit 
ein  ©djub  auf  baS  Sager  d  tf)atfäd)ttd)  oermieben  wirb, 
empfiehlt  es  fid)  in  biefen  fünften  Rollenlager  an^uorbnen. 

3J?tt  |)ilfe  gweier  ©dnftfparren  in  jeber  dad)pdje 
taffen  fitt^  nun  quabratifd)e  Räume  bi§  ju  etwa  30  m  ©eiten* 
länge  (bei  10  m  größter  ^ßfettenlänge)  überbeden. 

Sei  3e^bäd^ern  finb  bie  ©djiftfparren  gerabe,  bei 
^u^elbäa^ern  gefrümmt.  die  93eredinung  erfolgt  in  beiben 
fällen  in  gleicher  SBeife,  wie  bei  bem  einfachen  geraben 
Präger.  Rur  bei  ben  oerf Rieben  fd)icf  gerid)teten  S2ßinb= 
laften  ber  gefrümmten  ^uppelfparren  ift  jur  Ermittelung 
ber  23iegung§momente  bag  @cil^olr;gon  3U  ^)ilfe  ju  nehmen. 

fei  0-6  in  $ig.  367a  ein  berartiger  ©parren, 
beffen  Unidüunfte  0,  1,  2  ...  6  burd;  bie  SBinblaften 
w0,  wlt  w2  .  .  .  w6  au§  ben  Sagerbruden  ber  'ißfetten 
bcanfprucf)t  werben,  der  Sluflagerbrud  A  im  unteren 
Sagerpunft  0  muß  naef)  obiger  23ebingung  lotrea^t  gerietet 
fein;  ben  Sluflagerbrud  B  finbet  man  bemnaa)  burc^  3"^* 
nen  be§  ©eilpofygonS  i  mit  §ilfe  be§  ®räfteptan3  367  b 
(«ßol  ox)  in  gleicher  Seife  wie  bei  gig.  190,  ©.  110.  die 
üDJittelfraft  R,  beren  Ritt^tung  unb  ©röße  ofjne  weitere^ 
au§  bem  £räfteplan  folgt,  muß  burdj  ben  ©^nittpunft  ^ 
ber  beiben  äußeren  ©eiten  i0'  -  ^  unb  i6  -  xx  f)inburd^gef)en. 
da  biefe  üJflittetfraft  bie  Sotrea^te  A  im  fünfte  x2  bura^* 
fd)neibet,  fo  gibt  bie  Sinie  x2-6  bie  Richtung  ber  oberen 
Auflager fraft  B  an,  beren  ©röße  in  befannter  Seife  burdj 
3eid)nen  ber  parallelen  A,  B  im  träfteplan  folgt.  Rehmen 
Wir  nun  im  ©djnittpunft  o2  jwifd}en  A  unb  B  im  Gräfte* 
plan  (gig.  367  b)  einen  neuen  ^ol  an  unb  seidenen  mit 
biefem  ein  neue§  ©eilpolt)gon  k,  fo  muß  bicfeS  Polygon 
bur<$  bie  ©nbpunfte  0  unb  6  be§  ©parrenS  t)inburd)gef)en, 
wäljrenb  bie  Ricf)tungSlinien  ber  äußerften  ©eiten  mit  A 
unb  B  jufammenf allen.  @»  ift  bie§  alfo  baS  einjige  ber 
äal)lreid)en  jwifdjen  ben  Gräften  w0-w6  möglidjen  ©eil* 
pol^gone,  weldjeS  unter  ben  gegebenen  S3ebingungen  (lot* 
redete  Sage  oon  A  unb  StngriffSpunft  oon  A  unb  B  in 
ben  Sagcrpunften  0  unb  6)  entfprid)t.  SBürbe  ber  33alfen 
genau  bie  $orm  biefe§  ^ßolt)gonS  f)aben,  fo  würben  S3ie* 
gungSmomente  überhaupt  nidjt  eintreten.  5J3ei  abweid^enber 
gorm  be§  33alfens,  wie  im  oorliegenbcn  $alle,  ergeben  fid) 


(Sifernc  ®ad)ftü£)ie  ber  RtlU  unb  $uppe(bäd)er. 
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jebod)  ebenfo  tote  bei  bem  33ogenträger  (»gl.  $ap.  7,  §  3) 
bie  in  ben  fünften  0  big  6  wirfenben  Momente  al<§  ^ßrobuftc 
ber  Orbinaten  kj-1,  k2-2  u.  f.  f.  mit  ben  fenfrecfjten 
2lbftänben  be§  tyoU  o2  üon  ben  gugeljörigen  Gräften 
Wi-w^.Wg  im  ®räfteplan  (gig.  367  b).  Söeifpieteweife 
tft  ba§  Moment  im  "ißunft  1: 

M  =  (kL-^l).(oi-f)  i) 


^notenpunften  bilben  unb  bte  (#efamtmomente  mit  £ntfe 
obiger  ^onftruftion  bireft  ermitteln. 


Sßtetfad^  werben  bie  @tfen  quabratifdjer  Zäunte  nadt) 
gig.  368  unter  45°  gebrochen,  $n  biefem  gälte  »erben 
bie  «Seitenlangen  fleiner  unb  fann  bemnadj  bie  (Seitenlänge 
be§  Quabrati  um  ba3  äftafj  ber  boppelten  Sänge  ber  2lb* 


gig.  367. 


£)ie  23iegung3momente  au§  (Sigengewidjt  unb  Sdmee* 
bru<f  werben  ebenfo  ermittelt,  al§  wenn  ber  Sparren  gerabe 
unb  fjorijontal  ätotfdjen  ben  fünften  d  unb  c  (©runbrif; 
$ig.  366)  gefpannt  wäre.  Sie  Momente  aus  ben  brei  23e* 
laftungen  ftnb  bann  äufammensusäfjten,  um  bie  ®efamt* 
momente  in  ben  ^notenpunften  ju  erfjatteit.  Setbftrebenb 
fann  man  aber  aucf)  sunädjft  bie  SÖHttelfräfte  ber  93e* 
laftungen  aus  Qsigengewidjt,  Sdjnee  unb  äBinbbrucf  in  ben 


1)  S3etv>ei§:  ®enfcn  mir  un§  ben  (Sparren  bei  1  burdjfdjnittcn, 
fo  roirfen  linf§  r>om  Schnitt  bie  äufjercn  ßrfiftc  A  unb  w0,  bereu  SKitteI= 
traft  =  r  im  Ärfiftcplan;  rcd)t§  Horn  (Sdjnitt  bie  äußeren  Gräfte 
-w1(  w2  .  .  .  we ,  B,  bcren  90? ittetf  raft  iuicbcr  =  r.  ®ic  im  ^unft  1 
roirfenben  Gräfte  tnerben  bafjer  crfejjt  bind)  bie  SJltttclfvaft  r.  S)er 
normale  9lbftanb  bicfer  ßraft  uon  $untt  1  tft  =  p,  mithin  ba§ 
SJcoment  fcimtlidjcr  äußerer  Gräfte  auf  ^ßunft  1: 
M  =  p  .  r. 

9?un  ift  A  kj-l-I  (gig.  367a)  iüjnlid)  A  o,-f'-g  (gig.  367b), 
bemnadj  üer()ält  fid) 

—  =  P- 
r       t  " 

§ierau§ 

p  =  — : —  unb  M  =  v  .  t 
r 

ma§  ju  betueifen  roar.   (58gl.  aud)  ©.  138  g-ufmote.) 


fdjrägung  größer  fein  at§  30  m;  festere  barf  inbe§  nidjt 
über  etwa  10  m  (fajräg  gemeffen)  betragen,  weil  fonft 
audj  in  biefer  ^lädje  wieber  Sdjiftfparren  erforberltcr)  würben. 
|)iewad)  ergibt  fid)  alfo  al§  größter  £>urdjmeffer  (d  in 
g-ig.  368)  für  foldje  «Spfteme  bei  10  m  größter  ^fetten* 
länge 

d  =  30  +  2  . 10 . 0,707  =  44,14  m. 


Sig.  368. 


SBei  noef)  größeren  Stbmeffungen  finb  metjr  als  jwet  Sdjift* 
fparren  anjuorbnen. 

$n  ber  Sieget  erhält  bei  berartigen  quabratifcfjcn 
©runbriffen  mit  abgeftumpften  (Scfen  ber  jwifdjen  ben 

33* 
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oberen  Auflagern  c  ber  ©ctjiftfparren  befinblichc  Spannring 
quabratifchen  ©runbriß.  £)a£  ©tyftem  erhält  bann  bie  aus 
$ig.  369  erfichttiche  oereinfachte  gorm. 

£>er  mittlere  innerhalb  beS  9tingeS  c  c  t>efinbtic6e  £eil 
wirb  fowofjl  bei  gig.  368  als  §ig.  369  gewöhnlich  als 
ßaterne  aus  ber  Dachfläche  herausgehoben  unb  mit  einem 
befonberen  &lt*,  ober  Suppelbach  überbecft.  £>ie  fenfrechte 

Sig.  369. 


a  «, 


o,  a 


SBanb  ber  Saterne  ift  bann  als  $achwerfträger  aushüben, 
beffen  Dbergurt  burch  ben  Zugring  beS  Saternenbaches  unb 
beffen  Untergurt  burch  ben  Drucfring  beS  §auptbache3  gebilbet 
wirb,  £)a  bie  (5mrtfpannungen  beS  gachwerfträgers  benen 
ber  9iinge  entgegenwirfen,  fo  ift  mtnbeftens  eine  23erftärfung 
ber  lederen  infolge  ihrer  Aufgabe  als  Srägergurt  nid)t 
notwenbig.  — 

@S  ift  hierbei  außerbem  nicht,  wie  bei  ben  polygonalen 
Dächern,  erforberlich,  ben  9ting  c-c  in  horizontaler  Züchtung 
ju  oerfteifen,  ba,  wie  im  näcbjten  $ apitel  gezeigt  werben  wirb, 
bei  quabratifchen  Dächern  ber  bei  einfeitiger  23etaftung  ent» 
fteljenbe  9tingfchub  ohne  23erfteifung  beS  2)iütelringeS  burd) 
bie  betreffenbe  Dachpd)e  allein  auf  baS  Auflager  über* 
tragen  werben  fann,  ohne  baß  hierburch  3U  bebeutenbe 
(Spannungen  entftünben. 

^Beträgt  bie  Entfernung  jwifa^en  ben  fingen  c  unb  a-d 
nicht  mehr  als  etwa  4 — 6  m,  fo  fann  biefelbe  mittete  ge* 
bogenen  SMblechS  übermannt  werben,  wetd)e3  fein  Stufinger 
auf  bem  gußring  a-d,  bem  Saternenrtng  c-c  unb  ben  ©rat* 
f parren  a-c  finbet  (£af.  72).  $n  biefem  galle  fönnen  atfo 
bie  ©dn'ftfparren  c-d  wegfallen,  auch  finb  3wtfd)enringe  bei 
entfpred)enb  fteifer  gorm  ber  ®ratfparren  nicht  erforberltd). 
SJfan  fann  bie  £ragfähigfeit  beS  gebogenen  2Betlbled)3  mit 
etwa  Vio  ^feü  auf  oa§  Vierfache  ber  Sragfäfjtgfett  beS 
ungebogenen  SellbtechS  oeranf djlagen,  fo  baß  atfo  bei  6  m 
Sänge  (in  ber  Dad)fd)räge  gemeffen)  unb  einer  ©efamtfaft 
oon  200  kg  ein  2Biberftanbsmoment  oon 


crforberlid)  wirb,  hierfür  genügt  Profit  s)ir.  70  ber 
Tabelle  21b  (Anhang). 


:§  Kapitel. 

23ei  größeren  Sängen  müßten  mehrere  £afeln  anein* 
anber  genietet  werben,  ba  6  m  bie  größte  Sänge  ift,  in 
weldjer  Söeüblechtafetn  geliefert  werben. v  @3  empfiehlt  fid) 
inbes  nid)t  über  baS  genannte  3ttaß  h^auSsugehen ,  weil 
bie  ©ratfparren  mit  SRüdficht  auf  9luSfniden  gu  fd)wer 
werben  müßten,  auch  bie  genieteten  SBetlbtechftöße  nicht 
unbebingt  juoerläffig  finb.  —  Das  Sßkllblech  übt  einen 
Schub  auf  bie  beiben  9tinge  c  unb  a-b  aus,  ledere 
finb  baher  in  angemeffenen  5lbftänben  burch  £ugbänber  ju 
oerbinben,  welche  am  beften  mit  ben  für  bie  einfeitige  23e* 
taftung  erforberlichen  Diagonalftäben  su  einem  ©Aftern 
oereinigt  werben.  (Näheres  fiet)e  weiter  unten,  ^weites 
«eifpiet.) 

SSei  quabratifchen  3entralbäd)ern  fann  es  leicht  oor* 
fommen,  baß  bie  diagonalen  in  ben  langgeftreeften  gelbem 
jwifdjen  ben  fingen  eine  3U  fchräge  Sage  erhalten  unb  ju 
lang  werben,  ober  baß  bie  9tinge  mit  9tücf  ficht  auf  2lu3* 
fniefen  einen  su  ftarfen  Querfdjmtt  erhalten  muffen,  ^n 
biefem  gälte  finb  bie  jwifchen  ben  fingen  belegenen  3onen 
nach  gig.  370  burch  25ertifalftäbe  in  jwei  ober  mehrere 

gig-  370. 


c  c 
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ßwifchenteilungen  p  ^evlegen.  ^ebe  ©achjone  bitbet  bann 
einen  ^acfrtüerfträger ,  welcher  bei  einfeitiger  33etaftung 
burch  ein  in  ben  ©urtungen  (Ütingen)  wirfenbeg  ^räftepaar 
beanfprucht  wirb. 

*  * 
* 

$ür  bie  Querfchnitte  unb  SSerbinbungcn  ber  ©täbe 
finb  bei  quabratifchen  gentratbächern  im  allgemeinen  bie  im 
§  6  gegebenen  ©inselljeiten  gleichfalls  p  oerwenben.  SBet 
ben  ©chiftfparren  ift  ju  beachten,  baß  bie  £rägerhöhe 
mit  ^üefficht  auf  Durchbiegung  nicht  unter  i/2h  —  V20  bet 
(Srunbrißlänge  d  -  c  (g-ig.  366)  ju  bemeffen  ift.  Slnberfeitö 
wirb  ba§  S3eftrcben,  bei  großen  ©pannweiten  bie  £>öf)c  ber 
©parren  mögtichft  ju  befchränfen,  jur  häufigeren  Slnwenbung 
faftenförmiger  Querfchnitte  für  bie  ©chiftfparren  führen. 
33efonbere  ©chwierigfeiten  pflegt  in  biefen  fällen  bie  ©e* 
ftaltung  be§  2lnfaüpunfteS  c  ($ig.  369)  ju  oerurfachen. 

2113  S3eifpiet  biene  bie  in  $ig.  371  bargefteüte  3ln^ 
orbnung  eines  berartigen  ^notenpunfteS. 


Gifcrnc  ®ncf)ftiif)Ic  bcr  ßett-  unb  $ uppclbärfjcv. 
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$m  fünfte  c  treffen  l)ier  bie  beiben  ©eiten  c  -  c  beS 
SaternenringcS ,  bte  beiben  faftenförmigen  ©djiftfparren  d-c 
unb  bie  ©ratfparren  a-c  zufammen.  £)er  Saternenring  tyat 
einen  zufammengefefcten  ~\* förmigen  Querfdjnitt  erhalten. 
£>te  horizontalen  ®urtbleche  besfelben  enbigen  bei  e-e; an  ihre 
©teile  treten  zmei  horizontale  Kno  teilhatten  e  -  e  -  f-  g  -  g  -  f  -  e  -  e. 


bleche  ber  Kaftenträger  nebft  ©urtwinfcln  f Rieben  ftcf)  nun-< 
mehr  jir-ifc^en  bie  beiben  horizontalen  Knotenplatten  unb 
finb  mit  btefen  »erntetet.  £ur  befferen  SluSfteifung  bieut 
baS  »erttfale  SHnfeleifen  m,  fomie  baS  23erfteifungSblech 
m-n,  an  reellem  bie  ©urttDittfel  beS  KaftenträgerS  bis 
zum  ^unft  n  entlang  führen. 


Schnitt  c-(t 


©er  ©tofj  znrifdjen  ©urtblech  unb  Knotenplatte  mirb  burd) 
äußere  £afdjenbled)e  (bei  e)  gebeeft.  Slußerbem  ift  $ax 
befferen  25erbinbung  ber  ©teg  bes  öaternenrtnges  nebft  beit 
üter  inneren  Stnfcleifen  äwifc^en  beiben  Knotenblechen  big 
zum  ^ßunft  h  fortgeführt  rcorben,  mäljrenb  bie  äußeren 
horizontalen  SEBtnfel  ber  ©urte  bis  ju  ben  fünften  i  reiben. 
£>te  (SJurtplatte  ber  Kaftenträger  enbigt  in  geringer  Qsnt* 
fernung  »on  ben  Knotenplatten  bei  k-k;  ein  @rfa^  ift  nicht 
notwenbig,  ba  baS  Content  ber  ©cfjiftfparren  an  biefer 
©teile  bereits  nahezu  null  ift.  Sie  äußeren  »ertifalen  ©teh* 


£>ie  inneren  l^ertifatftege  ber  Kaftenträger  fließen  an 
eine  uertifale  931ccr)lafdf>e  an,  tuelchc  am  9ianbe  beS  Knoten* 
bled)es  herumführt,  über  biefelbcn  unten  unb  oben  hinausragt 
unb  mittels  ber  (punftirt  gezeichneten)  Sinfcleifen  f-g-g-f 
außen  auf  ben  Knotenplatten  befeftigt  ift.  £>ie  ©tege  ber 
Kaftenträger  finb  in  ben  fünften  k  mit  Stücfftcht  auf  ben 
SBtnfcl,  melden  ber  obere  £eil  beS  ©djiftfparrenS  mit  ber 
.sporijontalebene  beS  ßaternenringes  bilbet,  geftoßen  unb  burch 
boppclte  Slechtafchen  gebeeft.  2(n  baS  35ertifalblech  g-g 
fdjließen  bie  aus  t-ier  2Binfeleifen  mit  üerbinbenbem  ®itter* 
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5)reijet)nte§  Äapitel. 


werf  (nad)  $ig.  364,  ©.  253)  befteb>nben  ©ratfparren 
mittels  oertifal  fteljenber  33efeftigung<§winfel  an. 

*      !  * 

SBtiSfjer  ^aben  wir  uns  nur  mit  SDiantelfonftruf* 
tionen  befdjäftigt,  Die  atlerbingS  in  allen  fällen,  in  welchen 
ba£  innere  ber  Sudeln  (tastbar  bleibt,  unbebingt  üorsu^ie^en 
(inb.  $ft  bagegen  bic  kuppet  bem  2luge  burd)  eine  zweite  £)ede 
entzogen,  ober  foü  nur  ber  mittlere  Seil  berfelben  fid)tbar 
bleiben,  fo  fönnen  bei  quabrqtifd)en  ober  ähnlichen  ®runb* 
riffen  mitunter  33inberftyfteme  einen  geringeren  SOiate*- 
rialüerbrauch  ergeben,  ^ebenfalls  ^aben  bie  teueren  ben 
Vorteil  für  fic^ ,  baß  bie  ^Berechnung  bebeutenb  einfacher 
wirb,  inbem  bie  untftänblidjen  ©pannungSermittetungen  bei 
einfettiger  SSelaftung  gänzlich  wegfallen,  baß  ferner  bie  £>ura> 
biegungen  fiel)  mit  9tüdfid)t  auf  bie  bebeutenben  £räger* 
höhen  erheblich  geringer  ergeben.  £)er  teuere  Umftanb  muß 
um  fo  mehr  ins  ©einigt  fallen,  \t  größer  bie  ©pann* 
weiten  ber  ju  überbedenben  9täume  finb. 

früher  pflegte  man  bie  SSinber  über  quabratifdjen 
©runbriffen  in  bie  Dichtung  ber  ^Diagonalen  zu  legen.  5Da 
hierburd)  jebod)  bie  ©pannweite  ber  SSinber  nid)t  uner* 
heblid)  oermehrt  wirb,  ift  es  beffer  biefe  fenf  recht  gu  ben 
(Seitenflächen  beS  QuabratS  ju  (teilen  unb  für  bie  ©rate 
befonbere  ©ratfparren  anporbnen,  welche  auf  ben  23inbern 
aufliegen. 

£)ie  ©ratfparren  fönnen  ihrerfeits  wieber  ein  Hantel* 
ft)ftem  bitten ,  inbem  fie  burd)  föinge  oerfteift  werben, 
hierbei  ift  eine  Einteilung  bes  ©runbriffeS  nach  $ig.  369, 
©.  260  am  zwedmäßigften.  £)ie  SSinber  werben  hierbei  in 
ben  Ebenen  d  -  c  -  d,  bie  ©ratfparren  in  ben  Ebenen  a  -  c 
oertegt.  $n  ben  fünften  c  liegen  bie  ©ratfparren  auf  ben 
33inbern  auf.  Eine  berartige  tonftruftion,  bei  welcher  baS 
mittlere  quabratifd)e  $etb  als  Saterne  auSgebilbet  ift,  jetgt 
bie  auf  £af.  71  bargeftetlte  Kuppel,  (©tehe  hierüber  §  9.) 

2ln  ben  ©teilen,  an  welchen  bie  S3inber  fid)  burd> 
freuten,  läßt  man  zwedmäßig  ben  Dbergurt  bes  einen  23inberS 
ununterbrochen  burd)ge^en  unb  ftößt  ben  anbern  mittels  2Bin* 
fellafdjen  ftumpf  bagegen.  ©er  «Stoß  fann  außerbem  burd) 
horizontale  ^notenplatten  gebedt  werben  (gig.  372).  —  $m 
©d)nittpunft  ber  Untergurte  wirb  am  beften  ein  horizon- 
tales Knotenblech  angeorbttet,  an  welches  bie  oier  ®urt* 
ftäbe  aufgießen  ($ig.  373). 

$m  übrigen  ift  bie  2tuSbilbung  ber  95inber  unb  ber 
^Pfetten  bie  gleite  wie  bei  gewöhnlichen  ©attelbächern.  Ebenfo 
wie  bei  biefen  ift  barauf  zu  achten,  baß  baS  Stuf  tager  ber 
93inber  ftarf  genug  fein  muß,  um  ben  aus  SBmbbrucf  ent* 
fteljenben  £wrizontatfd)ub  aufzunehmen  (ogl.  ©.  230). 

Ein  ßängenüerbanb  zur  Aufnahme  ber  geringen  23er* 
fdnebungen  infolge  beS  SßinbbrudS  unb  ber  einfeitigen  Saft 


ift  bei  ben  gemifchten  ©internen  w  ber  Siegel  nicht  erfor* 
berlich,  wenn  bie  Einbedung  beS  £)ad)eS  mit  einer  fteifen 

ftig.  372a  unb  b. 


Ii.  Schnitt  a^b 
gfig.  373  a  imb  b. 
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a.  Scludlt  c-cl 


b.  Jdoatt  ar-b 


£wlzfd)alung  bewirft  wirb.  StnbernfallS  genügt  ein  £)tago* 
nalfi)ftem  in  ieber  oon  jwei  parallelen  23inbern  eingefchloffe* 
nen  3one- 


©ferne  5)nd)ftü^le  ber 

§  9. 

Örrläufmttta  irer  auf  freit  €afßln  b&vQvfteütm  3ti\pMt 
toott  JJenfralfrärfißrn  übtt  cjuafrraftJ'rfiEr  ©nmfrflätfte. 

1)  £af.  71.  gntmurf  zur  Kuppel  auf  bem 
neuen  9teid)SgerichtSgebäube  in  Cetpjig. 

die  Büppel  überbaut  bie  große  3)iittelhalle ,  ift  aber 
oon  innen  nid)t  fichtbar,  ba  bte  f)alle  burd)  ein  ©ewölbe 
a&gefct)to(fen  ift.  diefelbe  bient  baf)er  lebiglid)  fünftlerifchen 
gwecfen  bezüglich  ber  äußeren  Anficht  beS  ©ebäubeS.  der 
©runbriß"  ber  Kuppel  ftellt  ein  Quabrat  oon  21,8  m  flein* 
ftem  durd)meffer  mit  abgeftumpften  ©den  bar.  demgemäß 
fd)ten  bie  Anorbnung  einer  23tnberfonftruftion  nad)  Art  ber 
gig.  369,  @.  260  am  geeignetften.  die  t>ier  §)auptbinber 
A-C-A,  beren  9<ie^ftäbe  in  gig.  1  burd)  ©d)raffur  f)ei> 
»orgefjoben  finb,  würben  als  einfädle  gad)werfträger  mit 
oier  ä^ifchenfnoten  «uf  bem  Ober*,  gtnci  berglcichen  auf 
bem  Untergurt  auSgcbilbet.  3Der  Obergurt  ift  swtfd)en  ben 
Snotenpunften  behufs  Aufnahme  ber  ^Biegung  aus  ben  £013* 
pfetten  als  befonberer  gaa)merf  träger  geftaltet,  beffen  obere 
aus  jroet  \_?  (Sifen  beftefjenbc  ©urtung  nad)  ber  $uppelform 
gefrümmt  ift. 

33on  ben  SreujungSpunften  ber  23inber  C  finb  nad) 
ben  ©den  F  beS  Act)tecfs  in  gleicher  SBeife  wie  bie  oberen 
23inbergurte  geftaltetc  ©ratfparren  C  -  E  -  F  angcorbnet, 
welche  im  ^ßunft  E  burd)  einen  .gwifchenriug  B-E-B 
unterftü^t  werben,  ©er  infolgcbeffen  im  ©parrenteil  E-F 
entftehenbe  ©d)ub  wirb  burd)  einen  gufsring  F  -  A  -  F  auf* 
genommen.  die  Obergurte  ber  23inbcr  unb  (Sratfparrcn 
finb  aufjerbem  paarweife  nod)  burd)  gad)werffteifen,  wcld)c 
jwifd)cn  ben  brci  ^auptringen  liegen,  üerbunbcn.  — 

die  ad)t  ©ratfparren  mit  ben  fingen  E  unb  F  bilben 
fomit  ein  SDfantelfnftem,  beffen  mittlerer  9itng  C  »on  gad)* 
werf  trägem  untcrftü^t  wirb.  9Jiit  9iüdfid)t  auf  bie  23er* 
fd)iebungen  ber  9iinge  bei  einfeitiger  23elaftung  mußten  alte 
Sßicrede  burd)  diagonalen  oerfteift  werben.  (Sbenfo  ift  baS 
äwifdjen  ben  oier  33inbern  Uegenbe  Quabrat  C  -  C  mit  einem 
horizontalen  ^reujoerbanb  oerfefjen. 

das  jur  (Spaltung  beS  dad)raumeS  nötige  öid)t  wirb 
burd)  Oberlichter  pgefütjrt,  welche  fid)  im  oberen  £etl  ber 
Kuppel  äwifd)en  ben  93inbern  am  guß"  beS  Saternenauf* 
fa^eS  beftnben. 

der  ©ntwurf  zeichnet  fid)  burd)  eine  flare  unb  §wed* 
mäßige  Verteilung  beS  ©tabwerfeS  aus. 

2)  2af.  72.  AuSftellungSgebäube  in  Berlin.1) 
das  faft  ganz  in  (Sifen,  ©las  unb  SBeübled)  hcrge* 

{teilte  ©ebäube  würbe  im  ^aljre  1882—1883  an  ©teile 
beS  burd)  23ranb  zerftörten  fjölsernen  |)auptgebäubeS  ber 


l)  3entralblatt  ber  Sauüertnaltuug  1883,  ©.  67,  121  unb  346. 
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§9gieneauSfteüung  ju  23erlin  erbaut  unb  bient  t)eute  nod) 
ZU  ?(u§fteüung§äwecfen. 

!Der  ®efamtgrunbri§  beftef)t  im  wefentlid)en  au§  einem 
großen  Quabrat  »on  95  in  ©eitenlänge,  weld)e§  fd)ad)brctt* 
artig  in  25  Heinere  Abteilungen  oon  quabratifd^er  ®runb* 
f(äd)e  geteilt  ift. 

30?it  Ausnahme  be§  mittleren  Quabrate§  ber  §aupt* 
front,  unb  üou  oier  als  |)öfe  au§gebilbeten  Quabraten  im 
$nnern  finb  fämtlid)e  Abteilungen  mit  ber  gleid)en  ©ad)# 
fonftruftton  überbedt.  ©iefelbe  befielt  au§  einer  quabrati» 
fd)en  tuppel,  beren  mittlerer  Seil  als  Satcrne  auä  ber 
©ad)fläd)e  um  2  m  fjerauSgefwben  ift.  die  ßaternenfuppel 
wirb  burd)  jwei  in  ben  diagonalen  angeorbnete  33ogen* 
träger  a-b-a  au<§  J*©ifen  gebilbet,  beren  §orijontalfd)ub 
burd)  bie  gleichzeitig  al§  3u3rin3  bienenben  Obergurte  ber 
fcnfred)ten  Saternenwanb  aufgenommen  wirb,  die  gelber 
c-a-c  jwifd)en  ben  ©inbern  finb  mit  gebogenem  SBeflbled) 
gebecft;  ber  oon  biefem  ausgeübte  @d)ub  wirb  burd)  ein 
unter  ber  £)ad)fläd)e  liegenbeS  S)iagonalft)ftem  aufgehoben, 
die  fenfred)te  öaternenwanb  c-b-c  ift  al§  gad)werfträger 
au^gebilbet,  beffen  gelber  big  auf  einen  0,2  m  breiten  mit 
93led)  gefd)loffenen  (Streifen  oerglaft  finb.  die  93erglafuug 
ift  nid)t  an  befoubcrS  eingefe^ten  gcnftcrral)men ,  fonbern 
unmittelbar  an  ben  (Stäben  be§  gad)werfträger§  angebracht, 

weld)e  bemgemäjj  einen      bej.     förmigen  Ouerfdmitt  er* 

galten  mußten,  die  oier  ©doerttfalen  c-b  ber  gad)werf«= 
träger  werben  geftü^t  eon  oier  als  gad)werfträger  mit 
gefrümmten  Obergurten  auSgebilbeten  ©ratfparren  c-d, 
beren  gußring  d-d  wieber  burd)  ben  Obergurt  üon  oier 
in  ber  ©eite  be<§  ©runbquabrateö  liegenben  18,5  m  langen 
gad)werfträgern  e  -  d  -  d  -  e  gebilbet  wirb,  die  untere  ©ur» 
tung  biefer'gad)  werf  träger  ift  an  ben  ©nben  nad)  unten  ab* 
gebogen  unb  rul)t  auf  einem  fd)miebeeifernen  gad)werfpfeiler, 
welcher  fich  im  gemeinfchaftlid)en  ^ßunft  d  oon  oier  benad)* 
barten  Quabraten  befinbet  unb  fomit  aU  ©tütje  für  ad)t 
gad)werfträger  bient.  5luf  biefe  SBeife  bilben  fämtlid)e 
Quabrate  ber  ©runbpd)e  einen  einzigen  nur  burd)  bie 
genannten  ©äulen  beeinträchtigten  9iaum. 

93ei  ben  Aufjcnwänben  be§  ©ebäubes  tritt  an  ©teile 
ber  gad)werfträger  eine  teils  mit  (&las,  teils  mit  2)iauer* 
werf  gefd)loffenc  gad)wanb.  3^ifd)en  ben  eiu3elnen  Quabrat* 
bächeru  finb  binnen  angebracht,  welche  baS  SBaffer  teils 
nad)  ben  Außenwänben ,  teils  nad)  ben  im  $nnern  bes  ©e* 
bäubeS  liegenben  üier  §öfen  abführen,  die  dad)flächen 
jwifchen  ben  ©ratfparren  c-d  finb  wie  bie  ber  Saterne 
mit  gebogenem  SBellbled)  abgebeeft,  beffen  ©chub  burch  ein 
in  ben  dacfjflächen  d-b-b-d  angeorbneteS  ©tabwerf  auf* 
genommen  wirb.  £e£tereS  bient  gleichzeitig  jur  Aufnahme 
ber  überzähligen  9tingfpannungen  bei  einfeitiger  93elaftuug. 

die  getroffene  Anorbnung  ermöglicht  eine  äujjerft  gün« 
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fttge  Übertragung  ber  Saften,  ba  bie  in  ben  fingen  b,  c 
unb  d  aus  ben  £>ad)taften  entftel)enben  «Spannungen  fid) 
teiltücifc  mit  ben  aus  ber  Sßertifalbetaftung  ber  Präger 
herrührenben  Spannungen  aufgeben.  Slufjerbem  ermöglicht 
bie  SEragfäfjtgfett  beS  äöellbled)S  ben  23eräid)t  auf  jebe 
ftütjenbe  3roifd)enfonftruftion. 

Söir  wenben  uns  nunmehr  ju  bent  abweid)enb  aus* 
gebtlbcten,  als  £>aupteingang  bienenben  S3au  über  bent 
mittleren  Quabrat  ber  £>auptfront.  £)iefer  £eit  ergebt  fid) 
über  bie  ü&rigen  20  m  §oI)en  Quabratbauten  bis  gur  §öl)e 
oon  43  m.  @r  befteht  aus  ^wei  ©cfdwffen  unb  einer  baS 
©ange  frönenben  Kuppel.  8et|tere  finbet  tt)re  Stü^punfte 
auf  ben  bter  in  $ad)werf  auSgebilbeten  (Sdpfeilem ,  welche  in 
ben  »erfa^iebenen  @efct)o^öt)cn  burch  horizontale  faftenförmige 
3-ad)n»erfträger  nerbunben  finb.  £)ie  Kuppel  felbft  befiel  einen 
quabratifd)en  ©runbrife  mit  abgeftumpften  ©den.  Sie  fteif 
in  $ad)werf  auSgebilbeten  gefrümmten  ©ratfparren  finb 
Söogenträger,  weld)e  im  Scheitel  an  einen  gemeinfamen, 
horizontal  unb  oertifal  genügenb  »erfteiften  9iing  angreifen 
unb  am  $ufj  burd)  einen  3u9rin9  üerbunben  finb. 

•Da  fämtlid)c  einfeitige  Sd)ubfräfte  fomit  üon  ben 
gegen  23iegung  fteifen  «Sparren  unb  bem  gleichfalls  t>er* 
fteif ten  ©ruefring  allein  übertragen  werben,  fo  ift  ein  £)iago* 
nalüerbanb  in  ben  §auptfuppelfläd)en  entbef)rltd).  dagegen 
finb  pm  Sd)u£  gegen  feitlid)eS  SluSfniden  je  jvoei  Sogen* 
fparren  in  ben  Sd)malfeiten  ber  Kuppel  burd)  Quer*  unb 
•£)iagonatt)erbänbe  gcfuppclt.  l'e^tere  liegen  3Wifd)en  ben 
äußeren  Präger  gurten,  wäbjenb  bie  ©taSbetfe  in  ber  $täd)e 
ber  unteren  ©urtungen  angebracht  ift.  £>ie  ©tasfproffen 
beftehen  aus  l*@ifen,  welche  entfprechenb  ber  Suppelf  orm 
gebogen  unb  unten  an  bem  Zugring,  oben  an  bem  £)rud* 
ring,  besiehungsweife  ben  ©ratträgew  befeftigt  finb. 

3)  £af.  74.  ©iferner  £)ad)ftul)l  über  bem 
©tabttheater  ju  £)alte  a/S.1) 

(Sntfprechenb  bem  bei  biefem  ©ebäube  aufgeftetlten 
©runbfa^  ber  thunlichften  SBermeibuug  brennbaren  üDiate* 
rtals  ift  auch  *>er  ©ctd)ftuht  in  Gsifen  unb  bie  £)ad)bedung 
mit  üersinftem  ©tfenmellbled)  bewirft  worben. 

£)aS  Dad)  zerfällt  in  zwei  uollftänbig  t»on  cinanber 
getrennte  £eile :  bie  über  bem  33ül)nenhauS  befinblid)e  Kuppel 
unb  baS  über  3ufd)auerraum  nebft  Rcbenräumcn  errichtete 
Sonnenbad).  Obgleich  °ie  23efP?cd)ung  beS  letjteren  eigent* 
lid)  in  baS  üorige  Kapitel  get)ört,  fo  wirb  biefelbe  bennod) 
beS  gufammenhangcS  wegen  an  biefer  «Stelle  vorgenommen. 

a.  Kuppel  über  bem  93ühnent)au§. 

£)ie  UmfaffungSmauern  beS  einen  rcd)tcdigen  ©ruub* 
rijj  toou  15  zu  20  m  (Seitenlange  befi^enben  SBütjnenljaufeS 

1)  S)eutfd)e  SSaujeitung  1887,  <3.  445. 


ragen  über  bie  übrigen  ©achflächen  hinaus.  £>te  Sebedung 
biefeS  ©ebäubeteileS  erfolgt  burd)  eine  kuppet,  welche  oon 
innen  nicht  fichtbar  ift  unb  lebigticf)  fünftlertfchen  ^werfen 
bezüglich  ber  äußeren  ©rfd)einung  beS  ©ebäubeS  bient. 
^Demgemäß  lag  aud)  fein  ©runb  t>or,  ben  im  übrigen  nur 
Sur  5lufftellung  oon  wer  2Bafferbef)ältem  bienenben  $nnen* 
räum  ber  kuppet  con  eifernen  Einbauten  frei  zu  falten. 
@ntfpred)enb  ben  fünf  Suliffengängen  ber  33üf)ne  finb  über 
berfetben  parallel  ju  ben  Sangfeiten  mer  als  gad)werf träger 
auägebitbete  unb  gegenfeitig  reid)lid)  üerftrebte  §auptträger 
(C-C)  angeorbnet,  an  welchen  bie  ©eforationen  unb  bie 
(Mlerien  be§  SchnürbobenS  angehängt  finb  unb  wetdje  bie 
au§  Sellbled)  beftehenbe,  auf  ben  oberen  ©urten  ber  §)aupt* 
träger  ruhenbe  £)ede  be§  33ühnenhaufeS  tragen,  ^n  ber 
©eefe  befinbet  fich  eine  5.2,4m  große,  mit  klappen  aus 
Segeltuch  gefchloffene  Öffnung,  weld)e  bagu  beftimmt  ift, 
ben  bei  einem  etwaigen  23ranb  ber  ©eforattonen  entftehen* 
ben  Qualm  nad)  ber  Saterne  burchsiehen  ju  laffen.  3)ie 
©ede  ift  pr  Slbhattung  beS  bei  Regenwetter  entfielen* 
ben  ©eräufches  mit  einem  5  cm  ftarfen  öehmfchlag  bebedt 
worben. 

©ie  üier  §)auptträger  C-C  bilben  au^erbem  bie  Unter* 
ftü^ung  eines  aus  |_*  unb  $lad}eifen  zufammengefe^ten 
turmartigen  Aufbaues  G-E-E-C  ($ig.  4),  auf  weld)em 
bie  Saterne  unmittelbar  aufruht,  ^n  ben  oberen  üier  ®d'en 
biefeS  SlufbaueS  liegen  bie  J* förmigen,  ber  Suppelf orm 
entfpred)enb  gebogenen  ©ratfparren  E-D  unb  bie  Sd)ift* 
fparren  E-G  auf. 

©emnad)  ftetlt  fid)  bie  Sonftrultion  als  Sinberfuppel 
bar,  bei  welcher  bie  SSinber  tief,  unb  zwar  unter  bem 
Kämpfer  ber  Büppel  liegen,  wäl)renb  bie  Unterftü^ung  ber 
Saternenedpunftc  E  burch  Q^ifch^ftü^en  bewirft  wirb. 
—  £)ie  Sparren  finb  außerbem  noch  burch  Steifen  aus 
QStfen  mit  bem  Saternengerüft  üerbunben  (^ig.  2  unb  4). 

Da  bie  g-ufjpunfte  G  unb  D  ber  Sparren  mit  Rüd5« 
fid)t  auf  bie  äußere  ©eftalt  ber  Büppel  nid)t  auf  ben  Um* 
faffungsmauern  aufftehen,  fonberu  etwas  nad)  innen  »er* 
fdwben  werben  mußten,  fo  würbe  jur  Unterftü^ung  berfelbcn 
jwifchen  ben  Sängswänben  unb  ben  f ertlichen  ^auptträgern 
C-C  bie  5tnorbnung  einiger  §ilfsträger  J-H  erforberlich, 
beren  befonbere  ^orm  burch  ben  auf  ben  barunter  liegenben 
©atlerten  ftattfinbenben  SSerfehr  bebingt  würbe. 

5tuf  ben  ©rat*  unb  Sd)iftfparren  ruhen  bie  £*för* 
migeu  ^fetten,  an  weld)en  in  gewöhnlicher  SBcife  bie  SBell* 
bled)bede  mittels  §aften  befeftigt  ift.  £)ie  üieredigen  gelber 
3Wifd)en  Sparreu  unb  ^fetten  finb  au^erbem  burd)  freujenbe 
Üiunbftangen  mit  Spannfd)löffern  (gig.  1,  in  gig.  2  unb  4 
ber  S)eutlid)feit  halber  weggelaffen)  auSgefteift.  ®ie  §aupt* 
träger  C-C  finb  in  $ig.  6/  fcie  |>ilf3träger  J-H  in  g-ig.  7 
in  Dergröjjertem  älia^ftabe  gejeichnet. 
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b.  Dach  über  bem  gufdjauerhauS. 
Über  bem  §)auptraum  befinben  fich  oter  §>auptträger 
(A-A)  »ort  je  17,6  m,  über  bem  gitteren  ©allerieauSbau 
SWci  flcinerc  (B-B)  t>on  11  m  ©tü^weite  ($ig.  1,  3  u.  5). 
%n  biefen  |)auptträgern  ift  bie  aus  brei  Seilen ,  bem  mitt* 
leren  freisförmigen  |)auptfelbe,  ber  tiefer  tnnabreichenben 
^rofseniumsbeefe  unb  bem  f)öf)er  gelegenen  Seil  über  ber 
(Batterie  (Jig.  3),  6efter)enbe  Decfe  angehängt.  Das  f)aupt* 
becfenfelb  befißt  in  ber  ÜJittte  eine  IreiSförmige  Öffnung 
(a-a)  für  ben  Kronleuchter;  an  ben  biefe  Öffnung  ein" 


faffenben  IRtng  fd)ließen  ftrahtenförmig  bie  rabiaten  Decfen* 
träger  a-b  an,  swifdjen  welchen  boppette  Kappen  aus 
Dabi^maffe  gefpannt  finb.  ©benfo  finb  bie  übrigen  gelber 
ber  Decfe  fämtlicr)  mittels  Dabitjmaffe  gefdjloffen.  Die 
Hohlräume  innerhalb  ber  boppetten  Dabi^becfe  finb  jur 
Anbringung  üon  SüftungSfanälen  bet)ufs  Abführung  ber 
ßerborbenen  Suft  aus  bem  gufchauerraum  benu^t  worben. 

Auf  ben  fegmentförmig  gebogenen  oberen  ©urten  ber 
£>auptträger  ruhen  bie  |~#  förmigen  ^ßfetten,  an  weisen  baS 
SBellbtech  beS  Daches  mittels  £aften  befeftigt  ift. 


SSierjc^uteS  tapitel. 

Ermittelung  ber  Ittfljtuerkfpannnngen  bei  freitrögettben  3entralbad|ern. 


gig  374  a  unb  b. 


§  1. 

tJptnfluß  glsirfjförmtg  irprtcilfcr  Beladung. 

Das  tragenbe  ®erippe  ber  freitragenben  gentratbäerjer 
wirb  gebitbet  burch  bie  ®ratfparren  unb  bie  Dinge.  Die 
Knotenpunfte  werben  bei  ber  ^Berechnung  als  ©clenfe  ange* 

fef)en.  Auf  jeben  Knotenpunft 
eines  Tinges  entfällt  bei  reget* 
mäßigen  ©latenten  unb  bei 
gleichmäßig  »erteilter  Saft  ber 
gteietje  Saftanteil  P. 

2Birb  ber  t>on  einem  Kno* 
tenpunft  p  tragenbe,  in  $ig. 
374  fchraffirte  Seil  ber  Dach* 
fläche  mit  f  bezeichnet  unb  ift 
q  bie  Saft  f.  b.  qra  Dachfläche, 
fo  ift 

P  =  f.q  .    .  (1) 

Die  Saften  P  bilben  mit 
bem  ©ratfparren  eine  ©bene 
unb  taffen  fich  in  biefer  in  bie 
©parrenfräfte  S  unb  bie  ffroxv 
jontalfräfte  H  (fttg.  374  a) 
jertegen. 

Severe  liegen  in  einer 
(Sbene  mit  ben  Dingftäben  unb 
taffen  fich  bemjufotge  nach  ben 
Dichtungen  jrocier  angrensenber  Dingftücfe  in  bie  Kräfte  R 
(gig.  374  b)  jerlegen.  Da  bei  ben  regelmäßigen  ©runb* 
riffen  non  febem  Knotenpunft  eines  Dinges  bie  gleiche 
Kraft  R  auf  ein  Dingftücf  ttftift,  fo  heben  fich  btefe  Kräfte 

©retjmanii,  *au  =  JfouftruftioiiStef)«.   III.   &ünfte  ütuflage. 


gegenfeitig  auf.  $n  biefem  $alle  genügen  atfo  bie  ©parren 
unb  Dinge  allein  für  bie  ©tanbficherheit  beS  ©pftems.  $ft 
jeboch  bie  ®runbrißform  unregelmäßig,  ober  fommen  un* 
gleiche  $3elaftungen  ber  Knotenpunfte  cor,  fo  finb  außer  ben 
Dingen  unb  ©parren  noch  Diagonalftäbe  erforberlicf),  welche 
bie  »on  ben  ©parren  unb  Dingen  eingefcfjtoffenen  SSierecfe 
in  Dreiecfe  ^erlegen  unb  bie  Übertragung  ber  in  ben  Dingen 
übrig  bleibenben  Kräfte  nach  bem  Auflager  ermöglichen. 
OBgl.  @.  243.) 

a.  ßeltbächer. 

SBirfen  auf  ben  geraben  ©ratfparren  1—5  ($ig.  375  a) 
in  ben  Knotenpunften  1, 2 ..  5  bie  lotrechten  Saften  P1(  P2 . .  P5, 
fo  ift,  wenn  y  ber  Deigungswinfel  beS  ©ratfparrenS  gegen 
ben  gwrijont,  ßt  unb  ß2  bie  SBinfel,  welche  ber  ©ratfparren 
im  (Srunbriß  mit  ben  anftoßenben  Dingftücfen  bitbet: 


bie  ©eitenfraft 


S  = 


H  = 


bie  Dingfraft      =  H 
R2  =  H 


sin  y 
P 

sinft, 


sin  (ft  -h  ft) 
sin  ßx 


sin  (ft  +  ß2 
23ei  ben  regelmäßigen  33tetecfen  wirb 
ßi  =  ß. 


(2) 
(3) 
(4) 
(5) 


unb  bemnach 


Ri  =  Rg  — 


H  sin  ff 
sin2/J 


H 

2cos/S  ' 

34 


(6) 
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9Sierjef)nte§  ffapttel. 


£>te  ©parren  unb  Üftnge  mit  9lu3naf)mc  beä  gufcringe§ 
werben  fämtlid)  auf  £)rucf  beanfprud)t  unb  jroar  beträgt 
bie  £)rurf|'panuung  in  einem  beliebigen  ©parrenftüd 

Sn  —  (n  +  1)  =  Sj  -f-  S2  +  S3  +  Sn 

=  Pt  +  P,  +  P,  +  Pn 

siny 


(?) 


£)ie  ©pannungen  (äffen  fid)  nod)  einfacher  auf  grapb> 
fd)em  SBege  burd)  3eid)nen  be<§  Kräfteplane§  für  einen  ®rat* 
fparren  ermitteln. 

gig.  375. 

i 


9J?an  trägt  bie  Kräfte  P  (gig.  375  c)  ber  föeify?  nad) 
aneinanber,  -jicljt  burd)  ^ßunft  a0  eine  ^ßataUete  a0  -  b5  §um 
©ratfparren ,  ferner  burd)  bie  fünfte  %  -  a5  horizontale 
Sinien  unb  burd)  beren  ©d)nittpunftc  b  mit  ber  ötnie  a0  -  b5 
roieber  totred)te  Sinien  b  -  c,  fo  fteüen  bie  3lbfd)mtte  a0  -  \, 
a0-b2  u.  f.  f.  bie  ©pannungen  in  ben  (Sratfparren,  bie 
3lbfd)nitte  bx  -  alf  b2  -  c2  . . .  .  b5  -  a5  bie  in  ber  (Sbene  be3 
ÖkatfparrenS  wirfenben  §)ori3ontatfräfte  H  bar.  Severe 
laffen  fid)  in  befannter  SBeife  nad)  ben  9iingfpannungen 
R  =  b  -  d  (in  gig.  375  c  punftirt)  gerlegen.  Verfolgt  man 
bie  einzelnen  Kräftepolttgone,  fo  erhält  man  in  ber  aus 
Kap.  6,  §  4b  befannten  äöeife  bie  Kraftrid)tungen  unb  finbet, 
baß  in  ben  ©parren  unb  ben  fingen  mit  2lu§nal)me  be§ 
guftringeä  burd)voeg  £)rucffpannung  entfielt;  nur  ber  gufj* 
ring  wirb  mit  ber  Kraft  b5  -  d5  auf  $ug  beanfprud):. 

b.  Kuppelbäd)er. 
S3e5cid)nen  roir  bie  ©pannungen  in  ben  beiben  an  Knoten* 


punft  n  anfdjliefjeubcn  ©parrenftäben  mit  sn  unb  sn  +  i, 
ift  nad)  gig.  376 


fo 


Sn 


Pn     ,  sn  +  i  .  sin»n+1 


(8) 
raft 

(9) 


sin  an   '  sin  an 

gerner  bie  in  ber  Dingebene  nrirfenbe  ^orijontalfraft 

  Pn       _  Sn  +  i  Sin  («n  —  «n  +  l) 

tg«n  sin«n 
(£3  fei  beifpieteroeife 
Pn  =  lOOO  kg,  an  =  50°,  an  +  i  =  45°,  sn  + 1  =  3000  kg, 
fo  ift: 

1000   ,   3000.sin45  tMK 

Sn  =  ^  H  S — ftj   =  4075 


sin  50         sin  50 
1000      3000  sin  (50  — 45) 


500 


— V 

T)ie  Verlegung  ber  £)ori§ontalfraft  in  bie  Ütingfpan* 
nungen  erfolgt  in  berfelben  SBeife,  roie  bei  ben  3eltbäd)ern. 

©nfad)er  unb  überfid)tlid)cr  ift  bie  grapf)ifd)e  ©rmitte* 
hing  ber  ©pannungen. 

Sie  Sinie  1—6  (gig.  377  a)  fteHt  ben  gefrümmten 
©parren  einer  Kuppet  bar,  teeWjet  fid)  mit  bem  oberen  (Snbe 
gegen  ben  £>rudring  letjnt.  -äftan  trage  bie  KnotenpunEtS* 

Sig.  377. 


laftenP^P-j  .  .  .  P6  nad)  einem  beftunmten  Kräftemajjftab 
untereinanber  an  (gig.  377  b)  unb  jielje  burd)  bie  Zz\\> 
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punfte  a  horizontale  «inten  ab,  ferner  aus  ^ßunft  a0  pa- 
rallele ©trafen  gu  bcn  ©parrenftüden  1-2,  2-3...  5-6 
unb  burct)  bie  ©dmittpunfte  b  lotrechte  hinten,  fo  ftetlen 


bie  8  inten  a0  -  \ ,  a0  -  b2 


a0-b5  bie  in  ben  einzelnen 


©parrenftüden  entftebenben  ©pannungen,  bie  Linien  bt  -  a1( 
b2  -  c2  .  .  .  c6  -  a6  bie  in  ber  ©parren  *  unb  Dingebene 
wirfenben  ^origontalfräfte  bar.  Severe  finb,  in  gleicher 
Seife  wie  bei  $ig.  375  c,  in  bie  ^Ringfpannungen  §u  jer* 
legen. 

£He  ©parren  werben  ftets  auf  £)rud,  bie  Stinge  nur 
bann  auf  £>rud  beanfprucfjt,  wenn  bie  §ori3ontatfraft  H 
im  Kräfteplan  nad)  außen  gerietet  ift,  was  tjter  jufäüig 
bei  ben  fingen  1—5  ber  %att.  23ei  9Jing  6  ift  H  im  Gräfte* 
plan  nafy  innen  gerietet,  baf)er  erhält  biefer  9ting  3^9* 
fpannung.  Sflan  beachte  hierbei,  baß  bie  Stiftung  ber  9üng* 
fräfte  c  -  b  im  Kräfteplan  bei  Verfolgen  ber  einzelnen  Gräfte* 
pottygone  ber  thatfächlid/en  Stiftung  »on  H  entgegengefe^t 
ift,  ba  ja  baS  Kräftepottygon  btejemgen  Kraftrict)tungen  ergibt, 
welche  nötig  finb,  um  baS  ©leichgeroicf/t  heräuftellen ,  wäh* 
renb  eS  r)ter  junächft  barauf  anfommt  H,  als  einen  Seil  ber 
Kraftwirfung  P  gu  erhalten.  (23gl.  ©.  16.) 

älcan  erfennt  aus  ben  $ig.  375  c  u.  377  b  bie  Unter* 
fdjiebe  3Wifd)en  ben  ©pannungen  beS  kuppet*  unb  3eltbad)es, 
welche  barin  beftefjen,  baß  fowoljl  ©parren*,  als  SRingfpan* 
nungen  bei  ber  Kuppel  geringer  werben,  baß  ferner  bie  ©pan* 
nung  um  fo  Heiner  ausfällt,  je  ftärfer  ber  Knid  beS  ©parrcns 
am  Knotenpunft,  fe  Meiner  alfo  ber  |)albmeffer  ber  Kuppel  ift. 
2ßäf)renb  bei  bem  3^^«^  bie  mittleren  9tinge  ftcts  £)rud* 
fpannungen  erleiben,  fönnen  bei  ber  Kuppet  auf  bie  Littel* 
ringe  Je  nad)  ber  ^orm  ber  ©parrenfrümmung  teils  3U9'/ 
teils  £)rudfpannungen  entfallen. 

Offenbar  entfprtdjt  nun  jeber  33elaftung  eine  beftimmte 
©parrenform,  für  meldte  bie  ©pannungen  in  ben  bittet* 
ringen  9^ull  werben.  £)iefe  $orm  ift  grapfjtfcf)  leicht  ju 
ermitteln,  inbem  man  ju  ber  Kraftlinie  d0  -  d5  (gig.  377  b) 
mit  bem  tyol  a0  baS  ©cilpoltygon  1-6'  (gig.  377  a)  jeichnet. 
$e  nadjbem  hierbei  ber  'ißolabftanb  H  Heiner  ober  größer 
gewählt  wirb,  fällt  bie  Kuppel  fteilcr,  ober  fladjer  aus.  S3ei 
gleid)förmig  »erteilter  Sßelaftung  er()ält  man  auf  biefe  2Beife 
als  ©parrenform  eine  fubifdje  grabet. 

Sßon  praftifdjem  Söert  ift  inbcS  biefe  Ermittelung  nid)t, 
ba  für  bie  Kuppetform  mcift  fünftlerifdje  9tüdfid)ten  beftim* 
menb  finb  unb  auSfd)ließlid)  gleichförmig  »erteilte  23elaftungen 
in  2öirflid)feit  nid)t  »orfommen. 

§  2. 

£)ie  einfeitige  23elaftung  ber  3entva^öd)er  wirb  b,er* 
oorgerufen  burd)  ungleichmäßig  »erteilte  ©djneelaft  unb  burd) 
SQ3inbbrucf.    £)ie  ungünftigfte  Verteilung  beS  ©djneeS  ift 


bann  »orheinben,  wenn  eine  £>ätfte  beS  burd)  eine  3J?cribian* 
ebene  geteilten  £>ad)eS  »oll  belaftet  ift,  bie  anbere  f)älfte 
nicht  (3-ig.  378).  Sßirft  bann  außerbem  ber  »olle  Sinb* 
brud  "W  auf  bie  gleite  SDadjfjälfte,  fo  ift  ber  benfbar  un* 
günftigfte  SSelaftungSjuftanb  »ort)anben.    ©ine  foldje  2ln* 


gig.  378. 


nähme  ift  aber,  ba  fie  in  2ßirflid)feit  niemals  »orfomint, 
als  ju  ungünftig  ju  bezeichnen,  ^raftifdj  genügt  eS,  außer 
bem  Sßinbbrud  nur  bie  £>älfte  ber  ©djneelaft  einfeitig  wirfenb 
anzunehmen. 

SS  empfiehlt  fidj  nun  bie  ©pannungSennittetung  iit 
jebem  $alle  für  @igengetüid)t,  gleichmäßig  »erteilte  »olle 
©cbneelaft,  einfeitige  fyalbc  @d)tteelaft  unb  SBinbbrud  ge* 
trennt  »orsunehmen,  fo  baß  fief)  alfo  für  jeben  Zeil  beS 
$achv»erfS  »ier  ©paunungswerte  ergeben.  S)iefetben  werben 
in  ber  aus  ©.  131  erfichttichen  Seife  in  einer  Tabelle 
3ufamtnengcftetlt  unb  hieraus  bie  uitgünftigftcn  ©efamtfpan* 
nungen  ermittelt. 

2)ie  Berechnung  beS  auf  einen  Knotenpunkt  entfallen* 
ben  ©ajnee*  unb  SBinbbrudS  wirb  in  gleicher  SBeife  wie  bei 
ben  ebenen  fächern  ausgeführt,  nur  baß  bezüglich  beS  Siub* 
bruefs  bie  ©.  14  gegebenen  Regeln  für  flächen,  weld)e  im 
©runbriß  mit  ber  SBinbrichtung  einen  beliebigen  äBinfel  ein* 
fchlicßen,  in  Slnwenbung  fommen. 

£)ic  Ermittelung  ber  ©pannungen  aus  Eigengewicht 
unb  gleichförmig  »erteilter  ©djneelaft  erfolgt  als* 
bann  nach       Angaben  beS  §  1. 

23chufS  Ermittelung  ber  ©pannungen  aus  einf  eiliger 
©chneelaft  machen  wir  junächft  bie  gegen  bie  Sirflid)* 
feit  ungünftige  2lnnat)me,  baß  bie  eine  £)älfte  ber  ©rat* 
fparren  burd)  ©dmee  belaftet,  bie  anbere  unbelaftet  ift.  2ÜS* 

34* 
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58ierjef)nte§  Kapitel. 


bann  entftet)en  infolge  ber  ^al&feittgen  Schneebelaftung  in 
ben  üieiben  ©rensfelbern  (aobunbcod  in  §ig.  378)  ein* 
fettige  Üftngfpannungen ,  melden  ein  ©egenbrud:  oon  ben 
gegenüberliegenben  ®notenpunften  nicht  entgegenwtrft,  bct  btefe 
Snotenpunfte  unbelaftet  ftnb.  $n  allen  übrigen  gelbern  ber 
belafteten  Dachhälfte  ^eben  fich  bagegen  bie  9iingfpamtungen 
ebenfo  wie  bei  gleichförmig  »erteilter  Setaftung  auf.  Die 
©röße  ber  9tingfpannungen  folgt  aus  ®leict)ung  (3 — 6)  be* 
jiehungsweife  burch  graphifcr)e  Ermittelung. 

Der  gleichzeitig  pr  SBirfung  fommenbe  SBinbbrucf 
bringt  23elaftungen  ber  tnotenpunfte  heroor,  welche  bei  bem 
oon  ber  2Binbrtcr)tung  (im  ©runbriß)  fenfrecht  getroffenen 
gelbe  eof  (gig.  378)  am  größten  finb,  nadt)  ben  ®ren3* 
felbern  hin  abnehmen  unb  in  legieren  yiuü,  ober  wenigftens 
nahezu  9iutl  werben.1) 

Diefen  oerfchiebenen  Snotentaften  entfprechen  ebenfalls 
oerfctjiebene  SRingfpamtungen  in  jebem  Siingftücf  ber  üom 
SBtnbe  getroffenen  Dadffelber ,  welche  fich  nur  aum  £eil 
aufgeben. 

Es  bleiben  fomit  bei  einfeitiger  Schneelaft  nur  in  ben 
beiben  ©rengfelbew,  bei  SBtnbbrucf  in  fämtlichen  bom  2öinbe 
getroffenen  gelbem  9iingfpannungen  übrig,  welche  oon  bem 
Softem  ber  Sparren  unb  SRinge  allein  (unter  Annahme  oon 
©etenfen  in  ben  ^notenpunften)  nicht  aufgenommen  werben 
tonnen.  Die  Übertragung  biefer  überfchießenben  9iingfpan* 
nungen  nach  bem  Auflager  muß  ßielmehr  burch  bie  mittels 
Diagonalen,  ober  in  anberer  SSeife,  oerfteifte  Dachfläche  beS 
betreffenben  gelbes  erfolgen.  $ebeS  Dachfelb  ftetlt  bann 
einen  gadjwerfträger  bor,  beffen  ©urtungen  bie  Sparren  unb 
beffen  Helmert  bie  9tinge  unb  bie  Diagonalen  bilben.  Die 
überfchüffigen  ^ingfpannungen  finb  bie  in  ben  äfiingftäben 
angreifenben  Saften  btefeS  £rägerS. 

Die  Übertragung  ber  Saften  auf  baS  Sluflager  burch 
bie  in  ben  Dachflächen  liegenben  gact)werfträger  fann  nun 
in  oerfduebener  SBeife  erfolgen: 

1)  Sei  ben  Dächern  mit  üterfeitiger  ©runb* 
fläche  hat  man  bie  Dachflächen  als  greiträger  anjufehen, 
welche  an  ben  gußpunften  mit  bem  SOfauerwerf  feft  »er* 
bunben  finb.  Ergibt  fich  ^ierfeet  eine  gugwirfung  auf  baS 
Auflager,  roelche  größer  ift,  als  bie  Drucfwtrfung  aus  bem 
Eigengewicht,  fo  wirb  entfprechenbe  23eranferung  erforberlich. 

2)  33ei  ben  Dächern  mit  mehrfeitigen  @runb* 
flächen  ergibt  biefeS  Verfahren  ju  große  Spannungen  in  ben 
Stäben.  SDfan  hat  hier  junächft  bie  Dachfläche  als  £räger  auf 
äroei  Stü^en  mit  einem  Auflager  am  guße,  bem  anbern 
an  ber  Spi^e  beS  Daches  anjufehen  unb  bie  fich  h^'au^ 
ergebenben  Spannungen  31t  ermitteln.  Der  auf  bie  Spi^e  ent* 


1)  SSci  gegen  ben  Jporijont  geneigter  SJBinbricfjtung  lütrb  auch 
auf  biefe  3-Iäd)e  nod)  eine  geringe  SBiubbetaftung  entfalten,  wetcfje 
aber  fo  unbebeuteub  ift,  bafj  fie  t>ernad)liiffigt  werben  fann. 


fallenbe  2luflagerbrucf  roirb  aisbann  nach  fämtlichen  Sparren 
bejiehungSroeife  Dachflächen  jcrlegt  unb  burch  btefe  auf  baS 
Auflager  übertragen,  fo  baß  t)terbct  f ämtliche  übrige  Dach* 
felber  mit  Ausnahme  ber  in  ber  2Binbrid)tung  liegenben  jur 
Aufnahme  ber  Saften  mit  hetangejogen  werben. 

Da  bei  ben  ^uppetbächern  bie  einzelnen  Dachflächen 
nicht  rote  bei  ben  gettbächern  in  einer  Ebene  liegen,  fonbern 
gefrümmt  finb,  fo  werben  bei  biefer.  SSeljanblung  jwifchen 
ben  einzelnen  $onen  Verlegungen  &er  Sparrenfräftc  erfor* 
bertich,  welche  eine  oermehrte  SSeanfpruchung  fämtlicher  Stäbe 
gegenüber  ben  Stäben  ber  ebenen  Dachflächen  eines  gelt* 
badjeS  jur  golge  haben. 

$n  ben  nact)folgenben  Paragraphen  wirb  auf  bie  3ln* 
wenbung  ber  borftehenben  allgemein  angegebenen  23erech* 
nungsweife  auf  bie  einzelnen  formen  ber  $entralbächer 
näher  eingegangen  werben. 

§  3. 

Der  SBinb  wirfe  im  ©runbriß  (gig.  379  b)  fenfrecht 
gegen  bie  fläche  a  0  b,  ber  Schnee  bebeefe  bie  fläche  a  b  f  e 
in  halber  §öf)e,  alfo  mit  40  kg  für  baS  qm  ©runbftäd)e. 
Der  auf  bie  Sparren  doc  entfalleube  Saftenteil  wirb  »er* 
nad)läffigt. 

gif).  379a  unü  b. 


Aufnis 


(hwväriss 

w 


Der  Sparrenbiucf  S,  welcher  burch  Belegen  ber  knoten* 
laften  in  üüdjtung  beS  Sparrens  unb  ber  £wrijontalebene 
entfteht,  ift  —  wenigftenS  bei  einigermaßen  fteilen  Dächern  — 
ohne  Einfluß,  ba  wie  fpäter  erfichttich,  btefe  Spannungen  jutn 
Seil  burch  gugfpannungen  aufgehoben  werben  unb  bie  unbe* 
lafteten  Sparren  d  0  unb  c  0  größere  Drucf fpannungen  erleiben. 
Es  fommen  bemnach  für  einfeitige  23ctaftung  junächft  nur  bie 


Ermittelung  bev  gadjtücrtfpannuugen  bei  freitrageuben  ^entralbäctjcrn. 
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«^jorijontalfräfte  (tfiingfpannuugen)  in  betraft.  £)ie  Üting* 
fpannungen  in  gläcfje  a  o  b  Ijeben  fid)  ber  ©timmetrie  falber 
auf.  ^Dagegen  bleiben  bie  9ttngfüannungen  in  ben  gelbem 
a  o  c  unb  bod  übrig. 

£)iefelben  beanfyrud)en  btefc  gelber  als  gretträger, 
weld)e  in  ben  gufjtiunften  a  unb  b  burd)  93eranferungen 
feftgeljalten  werben  müffen,  wenn  nid)t  bie  in  ben  ©parren 

f$ig.  380  a-d. 


(»gl.  ©.  14,  d),  worin  für  w  =  120  kg  bei  gewöf)nlid)en, 
=  150  kg  bei  Xurmbäd)ern  einjufe^en  ift,  wäfjrenb  r)  ben 
i)ieigung§winfel  swifd)en  2Binbrid)tung  unb  3T)act)fIäd)e,  f  bie 
^aftpd)e  eineä  9tinge§  bebeutet.  £>er  auf  bie  £>ad)pa)en 
aoe  unb  bod  entfallenbe  Sinbbrud  ift  fet)r  gering  unb  fann 
»crnact)Iäffigt  werben.  £>ie  traft  W  ift  fenfrecf)t  jur  £)ad)* 
fläche  aob  gerietet  unb  läfct  fid)  in  eine  ■'porijontalfraft 
^  =  W  sin  a  ||  (a  =  %eigutig§luhifel  ber  3)ad)flrid)c  aob)  .  (11) 
unb  eine  Sßerttfalfraft 

v  =  Wcos«  .  .  .  (12) 
^erlegen.  Severe  ift  nad)  ©leidjung  (2 — 6), 
@.  265  in  eine  ©parrenfraft  unb  in  bie 
sJtingfräfte  ju  ^erlegen,  inbem  ftatt  P  ||  v 
eingefc^t  wirb. 

£)ie  fid)  fjieraus  ergebenbe  9üngfpan<= 
nung  Kt  wirft  in  ©emeinfd)aft  mit  q  in 
ben  SRingftütfcn  ber  £>ad)pd)en  aoe  unb 
bod,  wäl)renb  bie  in  ber  ©adjflädje  aob 
wirfenben  Üiingfriifte  fidt)  aufgeben.  Sei 
quabratifdjem  ©runbrif?  ift  Et  =  P^. 

©benfowof)l,  wie  auf  red)nerifd)em 
JBege,  taffen  fid)  bie  9iingfpannungen  aud) 
burd)  geidjnung,  1Die  oben  angegeben,  er* 
mittein.  — 

23eiffciet  1.  ©teilet  £urmbad)  Don 
ben  au§  gig.  380  erfid)tlid)en  Mbnteffungen. 
©3  ift: 

tga  =  2=-  =  4,0 ;  a  =  75° 58'; 
o 

sin  u  =  0,97  =  runb  1 ; 
sin  («  +  10)  =  runb  1 ; 
ß1=  ß2  =  45°;  sin/3  =  0,707. 

*gy  = 


4,25 


=  2,83;  Y  =  70°  32'; 


Gnmdrisf 


a  o  unb  o  b  entftet)enben  ^ugtyannungen  burd)  bie  aus  (Sigen* 
gewid)t  nad)  §  1  fid)  ergebenben  £)rutff»annungen  aufge* 
()oben  werben. 

jDte  ©röfje  ber  Üiingfpannungcn  ergibt  fid)  für  ©d)nec» 
laft  au§  ben  @teid)ungen  (3—6). 

£>er  SBinbbrud  au§  ber  £)ad)pd)e  aob  beträgt  in 
febem  tnotentiunft  ber  ©üarren  aob 


W  =  w      sin  r) 


(10)i) 


Sei 


l)  93ei  ^tjramibcn  mit  regelmäßigem  SSiclcct  al§  ©runbrifj. 

f  _ 

unregelmäßigen  ©runbriffen  ift  an  ©teile  Hon  —  ber  auf  ben  $notcn= 
punft  entfaltenbe  Seil  ber  Dom  SBinbe  getroffenen  3)ad)fl(üd)c  eiuäufcjjcn. 


sin  y  =  0,94. 
gerner  bie  ©röfje  ber  auf  bie  knoten* 
punfte  entfaüenben  £}ad)pd)en: 2) 

f0  =  6  .  2  =  12  qm 
4  =  4.4  =  16  „ 
4  =  2-4=  8  „ 

h  -  3 

©d)neelaft  fommt  bei  ber  (Steilheit  be§  £>ad)e§  nid)t 
in  betraft. 

^JJun  ift  nad)  ©leidjung  (11) 

W  =  150 .  ^  sin  («  +  10)  =  runb  75  f 


=  2.7 


2)  !ynbem  nätjcruiigöiocife  bei  ber  fteilcn  3)admeigung  bie  SBertU 
falprojcftion  ber  3>ad)fläd)c  für  bie  2>ad)fläd)c  fclbft  gcfcjjt  lüirb. 
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Q  =  W  .  sin  k  =  runb  75  f 
v  ==  "W  cos  «  =  annätjemb  9?uU, 

bemnad)  aud) 

Ri  unb  R,  =  mnü. 

9iunmel)r  tft : 

q(i  =  75  .  12  =  900  kg 
Pl  =  75  . 16  =  1200  „ 
Q2  =  75  .  8  =  600  „ 
?3  ==  75 .  2,7  ==  200  „ 

üDJit  btefen  Gräften  werben  bie  al§  $adjit>erfträger  an* 
jufefienben  ©adjpdjen  aocunbbod  (gig.  379  b)  belaftet. 


ß  =  ßx  =  45°  ||  sin  ß  =  cos/3  =  0,707 
tgy  =        =  0,425-,  y  =  23°;  siny  =  0,39. 


gerner  ergeben  fidj  bte  auf  bte  $nctenpunfte  entfallen* 
ben  £)acf)pd)en  p: 

1,94  . 10,0 

o  =  9,7  qm 


fj  =  1,94  .  6,67  =  12,95  „ 
f2  =  1,94  .  3,33  =  6,46  „ 
1,94  .  3,33 


f3  = 


=    2,15  „ 


5i3-  381. 


Walire  Grösse  der 
JJaMädte- 


MMe 


Ii.  Gnmdriss 


£>te  fyicrburdj  in  ben  ©parren,  fingen  unb  diagonalen  biefer 
gelber  entfteljenben  «Spannungen  würben  in  gig.  380  c  u.  d 
bureb  #eid)nen  be§  träfteptaneä  (»gl.  ®ap.  6,  ©.  112) 
ermittelt. 

£)te  Diagonalfpannungcn  finb  nun  or)ne  weiteres  für 
bie  Slbmeffungen  biefer  ©reibe  mafjgebenb,  mätjrcnb  ben 
©pannungen  ber  ©parren  unb  9iinge  aufjerbent  bie  nadj 
§  1  gu  ermittelnben  Spannungen  au3  (Sigengenndjt  f)insu* 
jujä^len  finb. 

SSeifpiel  2.  $Iad)e  ^ßpramibe  öon  ben  aus  $ig.  381 
erfidjtlidjen  Slbmeffuugen : 
3  o 

tga  =  -  —  =  0,6;  «  =  3]°;  sin«  =  0,515; 

0,0 

sin(a  4- 10)  =  0,656; 


©d)neelaft: 

s  =  f  cos  «  .  40  =  34,3  f, 

.  0,857 

bemnacb 

s0  =  333;  Sj  =  444;  s2  =  222;  s3  =  74  kg 
unb  nad)  (Stfeidmng  (3) 

H  =  -S-  ==  2,35  s 

ferner  nad)  ©leid)ung  (6) 

2cosß 

mithin : 

R0  =  553,  Ri  =  739,  ^  =  369,  R3  =  123 


Ermittelung  bev  gacf)ft>erfft)aiinungen  6et  freittagenben  3entralbädjern. 


271 


SQ5 1 n b  t a ft  normal  3ur  £)ad)pd)e  aoc: 
W  =  120  y  sin  (c  +  10)  =  39,35  f 

,,t.  0,656 

mttljtn : 

W0  =  382,  W,  =  510,  W2  =  254,  W3  =  85  kg. 
kernet  tft  q  nad)  ©leidmng  (12) 

—  W  sin«  =  0,515  W 
q0  =  197,  9l  -    263,  p2    -  131,  p3    -  44  kg; 
unb  v  nad)  ®leid)ung  (13) 

=  W  COS  a  =  0,857  W, 

woraus 

v0  =  328,  Vi  =  437,  v2  =  218,  v3  =  73  kg. 
9cad)  ©leicfmng  (2),  S.  265  ergibt  fid) 

S  =  =  2,57  v 

siny 

S0  =  840,  Sx  =  1120,  S2  -  -  559,  S3  =  187  kg. 
SKun  tft  nad)  ®leid)ung  (3)  unb  (6) 

R  =  1,66  V 

unb  bemnad) 

R0  =  545,  Rx  =  728,  R,  =  362,  R3  =  122  kg. 

Sie  SHinge  in  ber  £>ad)pd)e  a  o  b  werben  nun  be* 
anfprud)t  burd)  bie  ©rucffräfte  R  aus  Sd)nee  unb  Sinb. 
£)ie  SHnge  in  ben  5Dacr)fIäcr)en  aoc  unb  b  o  d  burd)  bie 
einfeitigen  9iingfräfte  R  aus  Sd)nee  unb  q  +  R  aus  Söinb. 

$n  $ig.  381  c/d  finb  bie  «Spannungen  in  ben  £)aaV 
fläzen  für  SBinbbrucf  grapfnfd)  ermittelt. 

£)a 

R  (Sd)nee)  553 
R  +  q  (Sß5trtb)  ~~  545  +  197  ~~  ,75' 

fo  erhält  man  bie  Spannungen  aus  Sd)nce,  wenn  mau  bie 
Sinbfpannungen  mit  biefem  SBert  oon  0,75  multiplijtrt. 

£)ie  gefunbenen  SpannungSjatylen  finb  nunmehr  mit 
benen  aus  gleidjförmig  »erteiltem  Sd)nee  unb  ©igengewid)t, 
weld)e  nad)  §  1  ermittelt  werben,  in  SBergleid)  ju  gießen. 

$n  $ig.  381  finb  bie  ^Diagonalen  bereits  fo  pd), 
baß  abgefefyen  oon  ben  fid)  ergebenben  I)ol)en  Spannungen 
bie  SQSirffamfeit  berfelben  ftarf  becinträd)tigt  ift.  liefern 
Übelftanb  läßt  fid)  burd)  bie  in  $ig.  381c  punftirt  ge^eid)* 
nete  Seilung  beS  9ie£werfeS  tut  unteren  $elb  begegnen;  bie 
entfpred)enben  Spannungen  finb  aus  ben  punftirten  Öiuicu 
im  träfteplan  $ig.  381  d  p  erfeljen. 

*  * 
* 

Sötrft  ber  SBinbbrucf  nid)t  fenfred)t  ju  einer  ber  oier 
Seiten  ber  ©runbpdje,  fonbern  in  #Ud)tung  ber  ^Diagonale 
(Wi  in  $tg.  379),  fo  werben  bie  33eanfprud)ungen  geringer, 
was  aus  folgenber  ^Betrachtung  ^eroorge^t: 


£)ie  auf  bie  knoten  beS  Sparrens  a-obe^.  d-o  enfc< 
fallenbe  SBinblaft  »erhält  fid)  §u  ber  bei  fenfred)t  gegen  Seite 
a-b  gerichtetem  SBinb  entftefjeitben  ßnotenlaft  wie  ber  sin 
ber  bejüglidjen  9ieigungäwinfel.  £)a  ber  9ceigungSwinfel 
bei  fenfredjt  ju  a-bbej.  a-c  gerichtetem  SBinb  größer  ift, 
als  bei  biagonaler,  ober  irgenbwie  anberer  2Binbrid)tung, 
fo  finb  mithin  aud)  bie  Snotenlaften  in  erfterem  $alle  am 
größten,  unb  bemjufolge  aud)  bie  in  ben  Düngen  ber  unbe* 
lafteten  9cad)barfclber  entftefjenben  einfeitigen  9iingfräfte. 
dagegen  finbet  bei  biagonaler  2ßinbrid)tung  eine  ein* 
feitige  S3eanfprud)ung  aud)  ber  ©adjfclbcr  aob  unb  bod 
ftatt.  —  $)ie  einfeitige  SBinbwirfung  bewirft  mithin  bie 
größten  Spannungen  bann,  wenn  ber  SÖßinb  fenfred)t  jur 
Xraufe  eines  gelbes  gerietet  ift,  wäljrenb  bei  biagonaler 
9tid)tung  jwar  eine  größere  Stnjafjl  oon  gelbem  einfeitig 
beanfprud)t  wirb,  biefe  23eanfprud)ungen  aber  geringer 
finb  als  bei  ber  erfteren  33elaftungSart,  wetd)e  mithin 
ber  S3ered)nung  ftets  ju  ®runbe  ju  legen  ift.  £>er  öor* 
ftefjenbc  Sa£  läßt  fid)  in  gleicher  SBeife  wie  für  bie  oier* 
feitige  aud)  für  jebe  beliebige  oietfeitige  ®runbfläd)e  nad)* 
weifen,  $e  mel)r  Seiten  iebodj  »orfjanben  finb,  befto  mel)r 
nähern  fid)  beibe  ©renjfälle.  £>er  Unterfd)ieb  ift  bemnad) 
am  größten  bei  ber  oierfeitigen  'ißtjramibe  unb  wirb  DZull 
beim  S'egel.  

£)a  bei  ber  obigen  33e(janblung  ber  oicrfettigen  ^ßijra* 
mibe  bei  einfeittger  Selaftung  fämtlid)e  Gräfte  lebiglid)  in 
ben  9Jcantelfläd)en  wirfen,  unb  bie  Spitje  feine  ßaften  auf 
anbere  2rläd)en  ju  übertragen  f)at,  fo  wirb  bie  ©tanbfid)er* 
l)eit  nid)t  beeinträd)tigt,  wenn  bie  Spilje  bis  3U  einem  be* 
liebigen  sJüng  abgehoben  wirb.  SDie  33el)anblung  ber  üier* 
feitigen  3e^^äd)er  mit  Satemenring  ift  bemnad)  biefelbe, 
wie  bei  ben  mit  Spi£e  öerf ebenen  üDäd)ern. 

§  4. 

Pgramtium  mit  btelfcifigcr  (SrunJi|IärfiE. 

^e  mef)r  Seiten  bie  ©runbfläd^e  eines  3eltbad)eS  ^ 
fi^t,  um  fo  größer  wirb  bie  SRingfpannung  in  ben  cinjel* 
nen  gelbem  unb  um  fo  geringer  bie  SEBirffamfeit  ber  ein* 
Seinen  £)ad)fläd)en  als  ^reiträger,  bejiefjungSweife  um  fo 
ftärfer  bie  in  ben  einzelnen  Stäben  auftretenbe  Spannung. 
3Bie  bereits  im  §  3  ausgeführt,  läßt  fid)  bie  Spannung  ber 
Stäbe  nid)t  unerl)cblid)  oerminbern,  wenn  man  mit  |)ilfe 
ber  Spi^e,  ober  eines  oerfteiften  SaternenringeS  bie  oom  Sinb 
uid)t  beanfprud)ten  £)ad)fläd)en  jur  2)titwirfung  f)eransiel)t. 

S3etrad)ten  wir  pnäd)ft  bie  mit  einer  Spi|e  oer* 
fef)cnen  3cltbäd)er.  Ü)ie  Sftingfpannungen  aus  Sd)nee  finb 
hierbei  in  fämtlid)en  belaftcten  gelbem  gleid)  groß  unb  I)eben 
fid)  bal)er  gegenfeitig  auf.  dagegen  bleiben  in  ben  gwifdien 
ber  belafteten  unb  unbelafteten  J)ad)pd)e  belegenen  ®ren^ 
felbern  bie  aus  ben  belafteten  Snotenpunften  l)errüf)renben 
9tingfpannungen  übrig. 
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5ßieräel)ntc§  Kapitel. 


£)ie  Üiingfpannungen  aus  Sötnb  finb  in  jebem  ber 
ßctafteten  gelber  üerfd)ieben  unb  abhängig  t>on  bem  oeränber* 
liefen  9tagungswinfel  v\  jwifd)en  SBinbrid)tung  unb  £)ad)* 
fläd)e.  £)er  Unterfcfneb  ber  Spannungen  zweier  benachbarter 
®notenpunfte  tft  inbeS  am  größten  gleichfalls  in  ben  ®tetf&* 
felbern,  b.  h-  in  ben  gelbem,  beren  ©runblinien  ber  2Binb* 
rid)tung  parallel  laufen.  £)ie  größten  einfeitigen  9Hngfd)übe 
wirfen  alfo  in  biefen  gelbem.  — 

9Jian  fef)e  nun  fämtlid)e  gelber  beS  £)ad)eS,  in  welken 
Üfingfpannungen  übrig  bleiben,  als  Präger  auf  zwei  Stülpen 
au,  beren  eines  Stuflager  B  burd)  bie  gußlinie,  beren  anbereS 
A  burd)  bie  Spt|e  gebilbet  wirb.  Sftan  erhält  bann  in  ber 
Spitze  eine  Slngahl  »on  horizontalen  9luflagerbrucfen  A, 
treibe  ben  einzelnen  £)act)fläd)en  entfpred)en  unb  in  beren 
Ebenen  Wirfert. 

Sämtliche  Sluflagerbrude  A  fann  man  ju  einer  üflittel* 
fraft  üereinigen,  treibe  in  ber  äÖinbrid)tung  wirft  unb 
ben  gefamten  auf  bie  Spi|e  entfallenben  Sd)ub  aus  ein* 
feitiger  SBinb*  unb  ©d)neelaft  barftellt.  Sief  er  Sd)ub  wirb 
nun  auf  fämtltche  «Starren  in  ber  SBeife  »erteilt,  baß  jebeS 
in  ber  Sötttbrtchtung  gelegene  Sparrenpaar  (aof,  boe,cod 
in  gig.  382)  gleite  (Spannung  erhält. 

giil.  382. 


9iun  beträgt  bie  «Spannung  eine§  burd)  eine  horizontale 
®raft  t  in  ber  2Binbrid)tung  beanfprud)ten  Sparrenpaares 


S  sä 


t 

2  sin  e 


wenn  s  bie  £>älfte  beS  üon  jwei  gegenüberltegenben  Sparren 
eingefalloffenen  SptijenwinfelS  barftellt. 


2Jiitfjtn  ift/  wenn  bie  Spannungen  in  fämttid)en 
Sparren  gleid)  groß  fein  f  ollen,  ju  fe^en: 

R  =  2<£t  =  4S  (sin f2  -f-  sin  ?2  +  .  .  .  sin fn)  .  (13) 

woraus  bie  Sparrenfpannung 


S  = 


R 


4  (sin  ft  +  sin  f2  -|-  .  .  .  .  sin  s n ) 


14) 


folgt. 

$n  ben  Sparren  ber  belafteten  Dachfläche  ift  S  3ug*, 
in  ben  unbelafteten  Sparren  ©rudfpannung.  £>ie  erftere 
fommt  nur  bann  in  betraft,  wenn  fie  größer  wirb,  als 
bie  £)rucffpannung  ber  Sparren  aus  Eigengewicht,  ba  in 
biefem  galfe  eine  23eranfcrung  beS  Auflagers  erforberltd) 
wirb.  —  £)ie  Stäbe  in  ben  gelbern  ber  belafteten  5Dad)pä)e 
erhalten  außer  biefen  Spannungen,  welche  wir  Y*Span* 
nungen  nennen  wollen,  noch  weitere  X*Spannungen,  weld)e 
burd)  bie  vorerwähnte  Übertragung  ber  übrig  bleibenben 
Üitngfpannungen  auf  guß  unb  Spi^e  entftel)en.  3tm  ftärfften 
werben  hierbei  bie  ®renjf elber  jwifd)ett  belafteter  unb  unbe* 
lafteter  £)ad)pd)e  beanfprud)t,  ba  fner  bie  zu  Übertragenben 
9iingfpannungen  am  größten  finb. 

Es  tft  baljer  nötig  nur  für  biefe  gelber  bie  X*Span* 
nungen  ju  ermitteln,  dagegen  genügt  es  für  bie  übrigen 
belafteten  gelber  bie  Sdmbanteile  in  ber  Spi^e  §u  beftimmen. 
Es  finb  bieS  nur  SGBtnbfpannungen,  ba  ber  gan^e  Sd)nee* 
fcfjub  lebiglid)  in  ben  ©rensf  elbern  pr  Geltung  fommt. 
£>tefe  Scfjubfpannungen  aus  Söinb  finb  inbeS  ftets  fleiner, 
als  biejentgen  ber  ©renjfelber,  man  rennet  baf)er  einfacher 
unb  fixerer,  wenn  man  biefelben  ebenfalls  gleich  bem  Schub* 
antetl  ber  (Srensfelber  annimmt. 

Sftach  t»orftel)enbem  ergibt  fid)  folgenber  ®ang  ber  23e* 
red)nung: 

1)  S3eftimmung  ber  in  ben  Sparren  wirfenben  Seiten* 
fräfte  aus  einfeitigem  Sd)nee*  unb  Sinbbrutf  (Z*Span* 
nungen).  23ei  fteilen  £>äcf)ern  finb  biefe  ju  üernadpffigen. 

2)  Seftimmung  ber  9iingfpannungen  in  ben  (35renj* 
felbern. 

3)  $ebeS  ber  beiben  (Srensfelber  'ift  als  gad»werfträger 
mit  Auflager  am  guß  unb  ber  Spifce  ansehen,  welker 
burd)  bie  unter  2  ermittelten  9?ingfpannungen  betaftet  wirb. 
Ermittelung  ber  Sluflagerbrucfe  unb  ber  X*  Spannungen. 

4)  33eftimmung  beS  9tuflagerbrucfeS  R  in  ber  Spitze 
unb  ber  l)ierburd)  l)eroorgerufenen  Sparrenfraft  t  (Y"*Span* 
nungen). 

5)  Sdjließlid)  tft  ju  unterfud)en,  ob  bie  fid)  entgegen* 
wirfenben  Ütingfpannungen  ber  in  ber  2öinbrid)tung  liegen* 
ben  £)ad)felber  nid)t  größer  finb,  als  bie  Siingfpamtungcn 
ber  ©ren^felber.  £)ie  größten  Spannungen  finb  felbftrebenb 
für  bie  Querfd)ntttbeftimmung  maßgebenb. 

T>k  Ermittelung  ber  Sparren*  unb  fltingfräfte  aus  ber 
Sd)neebelaftung  erfolgt  hierbei  nad)  ®letd)ung  (2)  — (6), 


Ermittelung  ber  ftadjwerijpaimungcn  bei  freitrngenben  3ei't™ft'ntfKni. 
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(©.  265).  T)ie  (Srmttteiung  berfelben  Gräfte  aus  SÖßinb* 
bc  laftung  würbe  genau  in  ber  auf  @.  268  für  bie  oter* 
feitigen  Ißtyramiben  angegebenen  Sßcife  ju  erfolgen  ^aßen, 
biefclbe  läßt  fidj  jeboct)  bei  ben  regelmäßigen  23ielecfen  mit 
unerheblichen  Abweichungen  auf  nactjfolgenbe  Seife  bebeutenb 
»ereinfachen.  3unäct;ft  machen  mir  bie  gegen  bie  Strftidjfeit 
ungünftigere  Innahme,  baß  bie  aus  beiben  aneinanber  ftoßen* 
ben  ^Dachflächen  auf  einen  Slnotenpunft  entfallenben  SBinb* 
taften  gleich  groß  uub  jwat  gleich  bem  größeren  ber  beibeit 
gaftanteile  ftnb.  StlSbann  fällt  bie  SWittelfraft  beiber  Saft* 
anteile  bei  regelmäßigen  SSielecfen  in  bie  ©parrenebene. 
$ft  bemnach  ber  in  <ßunft  x  ($ig.  383)  aus  ber  fläche 
x-a  entfallenbe  SBinbbrucf  =  wx,  fo  wirb  auch  au§ 

Sig.  383. 


fläche  x-b  herrührenbe  £)rucf  ebenfalls  =  wx  gefegt,  obgleich 
berfelbc  in  Sirflichfeit  geringer  ift.  3Me  ®rbße  beS  SBinb« 
brucfeS  W  auf  einen  beliebigen  ®uotenpunft  x  ergibt  fia) 
aisbann  ju 

W  =  2.wx.sinj3     ....  (15) 

unb,  ba 

fx 

wx  =  w  .      .  sin  1) 

W  =  w  fx  .  sin  i] .  sin  ß  .    .    .    .  (16) 

Nunmehr  ift  bie  in  ber  «Sparrenrichtung  mirfenbe 
©eitenlraft  üon  W  (Jig.  384),  wenn  ferner  näljerungSweife 

Sig-  384. 


angenommen  mirb,  baß  bie  SCRittelfraft  ber  Söinbbrücfc  fenl* 
recht  jum  ©ratfparren  gerichtet  ift: 

•-8 v e t) m  a im ,  ©au  =  SJoiiftiuttion§(el)ve.  III.  fünfte  Sluflage. 


„        W       w  fx  sin  7] .  sin  ß 

-      7         -   7  


(17) 


unb  bie  in  ber  Dingebene  mirfenbe  horizontale  ©eitenfraft 
W        w  fx  .  sin  rj .  sin  ß 


Hw  =  ~i —  = 


sin  y  sin  y 

ferner  bie  9iingfraft  nach  ©leichung  (6) 

Hw     _  w  fx  sin  1}  ig  ß 
2 .  sin  y 


Rw  - 


(18) 


(19) 


2cosj3 

£)et  sin  beS  9ieigungSwinfelS  jwifchen  Sinbrichtung 
unb  ©achfläche  ift  hierbei  nach  ©.  14  (d): 

sin  rj  —  cos  «  sin  ß  +  sin  «  cos  ß  cos  y ; 

hierin  ift 

«  =  9MgungSwinfel  beS  £>acheS, 

ß  =  9ieigungswinfel  beS  SöinbeS  gegen  ben  ^orijont, 

gewöhnlich  =  10°, 
Y  =  Sinfel,  welchen  bie  3Öinbrtct)tung  im  ®runbriß 

mit  ber  fläche  einfehtießt. 
2Sir  wollen  biefen  Sßinfel,  ba  mit  y  bereits  ber  9iei* 
gungSwinfel  beS  ©patrenS  bezeichnet  ift  —  #  nennen,  fo  baß 
sin^  =  cos  a  sin  10  -|-  sin  «  cos  10  .  cos  &  .  (20) 

93eifpiet  3.  2lchtfeitigeS,  fteileS  Dürrnbach  oon  ben 
aus  $ig.  385  a/b  erfichtlichen  Slbmeffungen.  ©chneelaft  fommt 
bei  ber  fteilen  ©achneigung  nicht  in  betraft,  ebenfo  tonnen 
aus  bemfelben  ©runbc  bie  ©parrenfeitenfräfte  aus  SBinb- 
bruef  üernachläffigt  werben. 

©S  finb  bat)er  nur  bie  fltingfpannungen  aus  2Binb* 
bruet  ju  berüeffichtigen. 

9Jach  ©leichung  (20)  mar 

_  wfxsim/tg^ 
2 .  sin  y 

£)ierin  ift  w  mit  föücf ficht  auf  bie  hohe  ßctge  =  150  kg, 

24 

ß  =  67 %•  igß  =  2,414,  tgy  =  — =  6,0  \\y  =  80°32' || 
sin  y  =  0,986. 

$n  ben  (#renzfelbern  h  o  g  unb  c  o  d  bleibt  bie  £>iffe* 
rens  3wifchcn  ben  9iingfpannungen  ju  ermitteln,  wobei  bie 
auf  ben  Sparten  g  o  d  entfallenben  feht  getingen  Span- 
nungen oernachtäffigt  werben.  $ür  Sparren  h  o  c  ift  &  =  45°, 
mithin,  ba 

24 


tg« 


3,69 


=  6,50-,  «  =  81°  16';  sin«  =  0,988 


0,152 


sin  10  =  0,174;  cos  10  =  0,985;  cos« 
nach  ©teichung  (20) 

Sint/  =  0,152  .  0,174  4"  0,988  .  0,985  .  0,707  =  0,714. 

demnach  übrig  bleibcnbe  größte  Diingfpannung  aus 
Sinbbruct  nach  ©leichung  (19) 

150  fx.  0,714.  2,414 


2  .  0,986 


=  ruub  130  fx. 


35 
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3JJan  laxm  nun  bei  ber  (Steilheit  be§  £)adje§  otme 
nennenswerten  geiler  bie  Sßertifalprojcftion  ber  ©adjflädje 
für  bte  wirflidje  ©acbflädje  fe^en.  £>ann  ift 


3,06  .  4,8 

2 

=  7,35 

E0  = 

955  kg 

fl  = 

2,4  5  .  4,8 

=  11,76 

Ri  = 

1530  „ 

f2  = 

1,84  .  4,8 

=  8,84 

E2  = 

1150  „ 

f3  = 

1,22  .  4,8 

=  5,85 

R3  = 

762  „ 

f4= 

0,61  .  4,8 

=  2,92 

R4  = 

380  „ 

v- 

0,61  .  4,8 

3 

—  0,98 

R5  = 

130  „ 

©ummc  4907  kg 


gig.  385  a— c. 


£)ie  Gräfte  wr  beanfprudjen  nun  bte  ©renjflä^en  nad) 

Ha.  385  a. 


(£§  ergeben  fidj  bte  9tuflagerbrutfe: 


A  +  B  =  2R,  =  4907  kg. 
ÜJiomentengIeid)ung  für  bte  ©pi^e  al3  £)rel)punft : 

4,8  (5  .  955  +  4  .  1530  -f  3  .  1150  +  2  .  762  +  1  .  380) 


3250 


5  .  4,8 

A  =  4907  —  3250  =  1657. 
Stfadj  ©.  273  ift  ber  gleite  ©djub  A  auc&,  für  bte 
SDadjpajen  a  h  o  unb  b  c  o  anjufeljen.  Demnadj  wirfen  in 
ber  ©pi^e  bie  au§  ^ig.  385b  erftd)tlid)en  mer  Ijorijontalen 
Kräfte  A,  weldje  ftcb,  gu  einer  in  ber  2Öinbricf)tung  wirfen* 
ben  3JHtteIfraft 

R  =  2  A  (1  +  sin  45)  = 
2  . 1657  (1  +  0,707)  =  runb  5660  kg 
ücreinigen. 

SDtefe  Kraft  ift  ju  jerlegen  nad)  ben  mer  ©parrenpaaren : 
foa,  eob,  gob  unb  doc  unb  jwarift  nad)  ©leidjung  (14) 
bie  ©pannung  in  jebem  einzelnen  ©parren 
g  _  5660 
7      4.  (sin  ^  -I-  sin  f2) 
$un  ift  nadj  gig.  385  b 

sbi  ?!  =-Jp  sin  f2  =-jy 
(1  ==  ©eitenlänge  ber  ^pramibe) 

X  =  3,06-,  y  =  3,06  +  2  .  3,06  .  0,707  =  7,39 

1  =  4*  =24,, 
smy 


mithin 


sin  fx 


3,06 


sint«  - 


2 . 24,4 

7,39 

2 . 24,4 


unb  bemnad): 


5660 


Sy        4(0,063  +  0,152) 


=  0,063 
=  0,152 

=  6580  kg. 


SBe^eidmen  wir  nunmehr  bte  ©pannungen  aus  ©igen* 
gewtdjt  mit  e,  fo  ergeben  fidj  bie  größten  ©parrenbrütfe 
in  ben  ©parren  of-oe  =  Sy  +  Se;  bie  größten  9ting* 
fpannungen  in  bem  üom  $Binb  im  ©runbrif?  fenfredjt 
getroffenen  ftetbe  abo  =  Rw  -+-  Re.  (Rw  tft  auä  ®lei* 
djung  (19)  ju  ermitteln,. inbem  für  sin*?  ||  sin  (a  +  10)  ge» 
fcfct  wirb.) 

£>ie  größten  SMagonalfpannungen  Dx  entfteljcn  in  ben 
©renjfelbern  bog  unb  c  o  d  unb  finb  aus  bem  Kräfteplan 
$ig.  382  c  ju  entnehmen,  $n  ben  ©parren  auf  ber  SBinb* 
feite  tritt  gugfpannung  auf,  wenn  Sy  —  Se  >  0. 

$n  bicfem  bei  allen  einigermaßen  fteilen  Däfern  ein= 
tretenben  $alle  finb  bie  ©parren  mit  bem  3ttaucrwerf  ju 
üeranfern. 

Söeifpiel  4.  $lad)e3  12fcitigeS  Seitbad)  öon  ben 
aus  §ig.  386  erftdjtlidjen  äbmeffungen. 


Ermittelung  ber  gacfjioerffpannungi 


ien  bei  freitragenben  3eiItra^äcf)ern. 


275 


tga  =        =  0,622 ;  a  =  31°52';  sin a  =  0,528;  COS  a  —  0,849 

tgy  =  ^  =  0,600 ; y =30°58';  sin y =0,514;  cos y =0,857 
(3  =  75°;  sin/3  =  0,966;  cos/?  =  0,259;  tgß  =  3,732. 

1.  ©eitenfräfte  ber  tnotenlaften  im  «Sparten. 
2(u§  ©d)neelaft  nad)  (5}tetd)ung  (2): 
gg=40f;cosc==66f 
siny 

2Iu3  äöinbbrucf  nad)  ®teid)ung  (17): 


8, 


wf  sin??  sin/3 


runb  200. f .sin n, 


roenn  w  =  120  kg  angenommen  roirb. 


gig.  386  a  unb  b. 


35on  2Bid)ttgfeit  ift  nur  ber  größte  £)rucf  in  ben  ber 
SBinbfeite  pnäd)ft  Uegenbcn  Sparren.  £ner  ift 

sin??  =  sin  («  +  10)  —  0,667 

unb  bemnad) 

Sw  =  200.  f.  0,667  =  133  f. 

9?un  ift: 

.  2,85.5,18 


7,38 

Ss0 

=  487 

Sw0  — 

983 

11,10 

S8l 

=  733 

SWl  = 

1480 

7,39 

=  487 

Sw.j  — 

983 

3,71 

=  245 

Sw3  = 

494 

1,24 

Ss4 

=  82 

SWl  — 

165 

unb  hieraus  nad)  ©leid)ung  (7),  ober  grapljifd)  nad)  $ig.  375: 


Srucf 
(Z=@pannung) 
im  Sparren 

aus  einseitiger 
Sdjneelaft 

kg 

aus 
SBinbbrucf 

3-4 

82 

165 

2-3 

327 

659 

1—2 

814 

1642 

0—1 

1547 

3122 

fdjiefer  Sluflaaers 
brucf  im  'ßuntt  0 

2034 

4105 

2.  Üiingfettenfräfte: 
9lu3  Sd)neelaft  nad)  (Meid)ung  (6): 


Rh  = 


H 


2  cos  ß 


=  runb  2  H 


bemnad) 


=  ~~-  =  57  f ; 


R3  =  114  f. 
2lu3  äßinbbrud  nad)  ®leid)ung  (19): 


R„ 


120  f  sin  v  tgß 


=  435  f  sin  r\. 


2 .  sin  y 

@§  fommen  nur  bie  auf  bte  (Sparren  in  ben  ©renj* 
fetbern  entfaüenben  ßaften  in  ^rage.  §ierfür  ift 
&  =  60°;  cos#  =  0,5;  bejte^ungSro.  &  =  90°;  cos#  =  0. 
sin  r\  =  cos  c  sin  10  +  sin  «  cos  10  cos  &. 
§iernad)  ergibt  fid) 
sin^  für  ba<§  »Oriente  ©rengfclb 

=  0,849  .  0,174  +  0,528  .  0,984  .  0,5  =  0,41 

sin»?  für  ba3  ®rcnjfe(b  =  0,849  . 0,174  .  .  .  .  =  0,15 

Differenj  .  .  =  0,26. 
3>mnad)  Rw  =  435  .  0,26  f  =  113  f. 
Die  fid)  fyiernad)  ergebenben  9itngfpannungen  finb  in 
folgenber  SabcÜe  sufammengeftellt: 


5tnoten= 

Safiftädje  f 

ÜJingfpannungen 

pun  ft 

aus  ©d)nce 

aus  üömb 

9Jr. 

qm 

kg 

kg 

0 

7,38 

842 

835 

1 

11,1 

1270 

1260 

2 

7,39 

843 

836 

3 

3,71 

423 

420 

4 

1,24 

141 

140 

£)iefe  9tingfpannungen  belaften  bte  at3  ^adjroerf  träger 
auf  3>uei  Sutten  (Spitje  unb  Stuffager)  rcirfenben  ©ren^ 
fetber.  £)emnad)  ©d)ub  in  ber  ©pi|je: 
aus  Sd)nee: 

2,85(4.141  +  3.423  +  2.843-f-1.1270)  <ift_. 

 =  liyv  kg 


Aa  = 


4  .  2,85 

au§  Sinb: 

2,85  (4. 140  +  3 . 420  +  2 . 836  +  1 . 1260) 


A  w  — 


4.2,85 


=  1188  kg. 


35" 
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3Sicräct)tite§  Änpitd. 


£)et  Sdjiub  As  lütrft  nur  in  ber  Spi^e  bet  beiben 
®rensfc(ber,  wäfjtenb  ber  Sd)ub  Aw  aufcerbem  tu  ber  Spiije 
ber  bem  ©renjfelb  benachbarten  beiben  gelber  ber  Saft* 
ftäcfje  anjufetjen  Ift.  ©cmnadj  ergibt  fict)  ber  ©efamtfdjub 
au§  Sd)nee 

=  2.A3  =  2394  kg, 
auS  SBinb  nacf)  gig.  386  b 

=  2  As  (1  +  cos  30  +  cos  60)  =  5622. 

0,866  0,500 

Unb  bie  fyierburcc}  hervorgerufenen  Sparrenfräfte  (Y* 
Spannungen)  nad)  ©leidmng  (14): 

2394 

£>©(f)itee  — 


4  (sin  ?x  -|-  sin  f2      sin  f3) 

 5622  

4  (sin  tt  -\-  sinf2  -f-  sinf3) 


9l(Sbann  finb  bie  Spannungen  aus  ©igengewicht  unb 
»oller  Sdjneelaft  mit  ben  X*,  Y*  unb  Z*  (Spannungen  aus 
einfcitiger  Saft  in  einer  überfidjttidjen  Tabelle  pfammen* 
aufteilen  unb  aus  biefer  bie  ungünftigftcn  «Spannungen  ber 
«Stäbe,  meiere  für  bie  QuerfchnittSbefttmmung  mafjgebenb 
finb,  ju  ermitteln. 

§  5. 

Beltirärfjer  mit  Xatsrnemin0  (abgelfnntpfte 
Paramtöc). 

ä3ietfadj  fet)lt  bei  3elt*  m*>  tuppelbädjern  bie  Spujc. 
£)ie  Sparren  lehnen  fict)  in  biefent  gatlc  gegen  einen  Sd)lu{3* 
ring,  welcher  gewöhnlich  einen  Saternenauffa^  trägt. 

2ßir  ^aben  bereits  im  §  1  gefeljen,  baf?  bei  ©igen* 
gewicht  unb  überhaupt  bei  jeber  f»mmetrifch  um  bie  91d)fe 
eines  £)ad)es  »on  regelmäßiger  (Srunbfläche  gruppirten  23e* 


gtg.  387  a— c. 


Nunmehr  ift 

sinfi  =  Y[)  sinf2  =         sinf3  = 
x  =  5,18 ;  y  ==  14,2 ;  z  =  19,32 ;  1  =  11,70 

S1Q£  =  2. 11  7  =  ,221;  S1D h  =  2  11  7  =  ,607 


demnach 


19  32 

sinf3  =  27lT7  =  °'825' 
2394  

4(0,221  +  0,607  0,825) 

5622 


-  363  kg 
= 852  „ 


4(0,221  4-  0,607  0,825) 

£)ie  X*  Spannungen  «erben  in  berfelben  SBeife  wie 
bei  93eifpiel  3  graphifd)  beftimmt. 


laftung  bie  Stanbfichethett  unb  bie  ©eredmungSart  burd) 
bie  SBegnahme  ber  Spi^e  nict)t  geänbert  wirb.  Sludj  bei 
SBinbbrucE  bleibt  bie  in  §  3  für  »ierfeitigen  ®runbri{3 
angegebene  ißerechnungSweife  bie  gleite,  wenn  ftatt  ber  Spi£e 
ein  Schlufjring  »orhauben  ift,  bagegen  muß  in  biefem  galie  bie 
23ered)nungSart  bei  »ielfeitigen  £)äd)ern  nad)  §  4  einige 
Anbetungen  etfat)ten.  £>ie  Verlegung  bet  Gräfte  gcf)t  l)icrbei 
in  berfelben  Seife  oor  fid),  wie  bei  ben  mit  Spi^e  »er* 
fernen  £)äd)ern;  ebenfo  bie  Berechnung  ber  X*  Spannungen, 
nur  mit  bem  Unterfchieb,  bafe  ntctjt  bie  Spi^e,  fonbern  bas 
oberfte  9iingftü<f  als  51uflager  beS  einen  gad)wcrfträger  bil* 
benben  ©adjfelbes  anjufe^en  ift. 

Sie  für  bie  »erfd)iebenen  gelber  ermittelten  Auflager* 
fräfte  A,  welche  in  ben  oberften  jRingftürfen  toixlm  (gig.387a), 
werben  bemnäd}ft  ju  einer  Sftittelfraft  R  »ereinigt,  weld) 
le^tere  wieber  nad)  ben  Ebenen  bet  »orhanbenen  Seiten* 
fläd)cn  in  ber  Sßeifc  jerlegt  wirb ,  baft  |ebe  im  (SJrunbtife  nid)t 
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jenfred)t  jur  Sinbrid)tmtg  fte^enbe  £>ad)fläd)e  im  oberften 
Üiingftütf  ben  gleiten  Sd)ubanteil  T  erhalt  (gig.  387  b  u.  c). 
£)ie  einzelnen  Seitenflächen  finb  nunmehr  als  greiträger 
anpfeljen,  beten  ©nboertifale  burd)  bte  Saft  T  belaftet  nrirb. 
@S  ergeben  fid)  f)ierauS  in  fämtttdjen  Stäben  beS  gelbes  Span* 
nungen,  meiere  tr>ir  Y*  Spannungen  nennen.  £>ie  größten 
£)rud*  unb  gugfpannungeu  ermatten  bie  in  ben  fünften  a 
unb  d  anfallenben  Sparren,  in  alten  übrigen  «Sparren  tjebett 
fid)  bte  Y*£>rucf*  unb  gugfpaunungen  jutn  Seit  auf. 

£>te  größten  «Spannungen  in  ben  fingen  ergeben  fid^ 
als  «Summe  ber  X*  unb  Y* Spannungen,  bcSgteid)en  bie 
größten  Spannungen  ber  ^Diagonalen  in  ben  unteren 
gelbem,  fotreit  nid)t  bie  ©egenbiagonaten  burd)  bie  X*Span* 
nungen  in  Stnfprud)  genommen  werben.  $ft  teueres  ber 
galt,  fo  [teilt  ber  größere  Sert  ber  X*  unb  ber  Y*Span* 
nungen  bie  ©renjwerte  ber  £)iagonatfpannung  bar. 

53ei  ben  Ufingen  finb  jebod)  außerbem  bie  in  bem  »om 
Sinb  (im  ©runbrtß)  fenfred)t  getroffenen  £>ad)fetb  ent* 
fteljenben  SRingfräfte,  t»eld)e  fid)  f)ier  ber  Symmetrie  falber 
aufgeben,  in  Vergleid)  ju  gießen. 

X)ie  größten  Spannungen  in  ben  Sparren  (£)rud) 
ergeben  fid)  tute  folgt: 

3J?an  btlbe  Yd  -  Yz  (unter  Yd  wirb  ber  £)rutfn>ert 
eines  SparrenftüdeS ,  unter  Yz  ber  ^ugmert  beS  gegenüber* 
Itegenben  Sparrenftüd'eS  »erftanben).  £)iefe  £)iffcrens  ftetlt 
ben  SDrud  in  benienigeu  Sparren  bar,  ioetd)e  nid)t  bie 
Sinbfelber  begrenzen,  alfo  aud)  in  ben  Sparren  ber  ®ren^ 
f elber,  für  meiere  bie  X*  Spannungen  beregnet  finb. 

£)er  größte  Sparrenbrud  entftetjt  in  ben  burd) 
X*  Spannungen  nid)t  belafteten  Sparren  ber  in  ber  Stnbrid)* 
tung  liegenben  unbelafteten  £)ad)fläd)e  d  -  d.  £)iefe  Sparren 
erleiben  eine  £)rucffpannung  =  Yd. 

£)er  größte  Sparrenjug  entftel)t  in  ben  ben  Dtud* 
fparren  gegenüberliegettben  Sparren  ber  Sinbfeite  a-a  unb 
ätt>ar  ift  bei  feljr  fteiten  £)ädjern  unter  23ewad)läffigung  ber 
X*  unb  Z*Spannungen  biefe  gugfpanuung  =YZ,  bei  flaueren 
£>äd)em  unter  Vernadjläffiguug  ber  geringen  X*£)rutf* 
fpanuungen  =  Yz  —  Zd. 

$ft  Zd<Yz,  fo  ift  35eranferttng  ber  Sparren  not* 
rcenbtg. 

£)amit  bie  Verteilung  beS  Sd)ubeS  auf  bie  einzelnen 
gelber  in  ber  befprodjenen  Seife  »or  fid)  get)en  fann,  muß 
ber  9ting  berart  fteif  Ijergeftellt  werben,  baß  er  bie  Gräfte 
in  ber  genninfdjten  Seife  überträgt,  ol)tte  tjierburd)  23er* 
fdjiebungen  ober  Verlegungen  ju  erlciben.  £)ie  auf  einen 
SRing  ttrirfenben  Gräfte  finb  aus  gig.  388  (tinfs)  erfid)ttid). 
£)tefelben  t)eben  fid)  sunt  Seil  auf,  fo  baß  fd)ließtidj  bie 
in  gig.  388  (rechts)  erfid)ttid)eu  Gräfte  Q  übrig  bleiben. 

£)ie  23iegungSfpannttngen  im  9iing  ermittelt  man  nun 
äfjnlid)  wie  bei  ben  23ogenträgern  (®ap.  7,  §  3)  mit  §itfe 
bcS  Seilpot»gonS  in  folgenber  Seife: 


Sifl.  388. 


£5er  Sd)lußving  a-b-c  .  .  .  m  (gig.  389  a,  «S.  378) 
tuerbe  butet)  bie  Gräfte  P  unb  P'  beanfprud)t.  ßefetere  müffen, 
ba  fie  im  @Jleid)getoid)t  finb ,  ein  gefd)loffeneS  $räftcpol»gon 

1-  2-3  ...  6  (gig.  389b)  bilben,  ferner  muß  fid)  ät»ifd)cu 
ben  $raftrid)tungen  in  gig.  389  a  ein  gefdjloffeneS  Seil* 
polngon  jeidjnen  laffen  (»gl.  S.  19). 

Sir  nehmen  nun  brei  beliebige  fünfte  b,  e  unb  i  beS 
Tinges  a-m  als  (Menfpunfte  an,  bann  muß,  ba  biefe 
(Menfe  feine  23iegttng  aushalten  fönneu,  baS  Seilpol»gon 
burd)  biefe  brei  fünfte  Ijinburdjgeljeu.  @S  fjanbelt  fid) 
bemnad)  barum,  ben  pol  o  in  gig.  389b  p  finben,  welcher 
biefem  beftimmteu,  burd)  bie  brei  ®etenfe  gelegten  Seit* 
polt)gon  entfprid)t.  Str  legen  fnerbei  bie  brei  ©elenfe  fo, 
baß  ie  ätt)ifd)en  3tuei  ©elcnfen  nur  eine  traf t  (P/,  P3',  P2), 
bie  übrigen  Gräfte  Px,  P3,  P2'  in  ben  ®etenfpunften  felbft 
angreifen. 

sJ)iitf)iu  ift  beifptelstoeife  bie  im  ^ttnft  h  angreifenbe 
Ävaft  P/  als  2J}ittelfraft  ber  übrigen  Gräfte  aufättfaffen 
unb  es  muß  baljer  für  iebeS  Seilpolpgon,  tueld)eS  burd) 
bie  ©elenfpunfte  e  unb  i  getjen  foll,  ber  Sd)nittpunft  x 
ber  Verlängerung  ber  äußerften  Seiten  biefeS  ^oltjgonS  auf 
ber  9üd)tungslinie  ber  ^raft  P/  liegen  (»gl.  S.  19). 

£)iefe  23etrad)tuug  füfjrt  in  einfad)er  Seife  jur  @r* 
mittelung  beS  ^ols  o  für  baS  ®reigelenfpott)gon. 

2)?an  sief)t  in  gig.  389a  aus  ^ßunft  e  ben  beliebigen 
Stratjl  e-Xi  unb  »erbinbet  ben  Sd)nittpunft  xx  mit  tyunh  i 
3ie()t  man  bemnäd)ft  ju  ben  Straelen  e-Xjj  i-x1  aus 
fünft  1  unb  2  in  gig.  389  b  bie  parallelen  unb 

2-  yi,  fo  ift  Yi  ber  ^ol  für  ein  Setlpolt)gon,  meines 
burd)  bie  (Menfpunfte  e  unb  i  gefjt.  ©benfo  ^ol  y2, 
tuetd)er  in  gleid)er  Seife  burd)  3^n  ber  Straelen  e-x2; 
xa-i  in  gig.  389a  unb  bor  parallelen  l-y2;  2-y2  ge* 


t 
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funben  wirb.  2luf  ber  93erbinbung3linie  yx-y2  muß  ein 
jeber  ^ßot  liegen,  für  weldjen  ba3  guge^örtge  ©etlpottygon 
burd)  bie  (Menfpunfte  e  unb  i  f;inburd)gef)en  foll.  $n 
gan3  gleichet  Seife  finbet  man  bie  Sinie  y3-y4  in  $ig.  389  b 
al§  Ort  ber  ^ole  für  bieienigen  ©eilpoltygone,  weldje  burd) 
bie  (Menfpunfte  b  unb  i  f)inburd)gef)en.  ©er  ^ßol  o  nun, 
melier  beibe  SSebingungen  erfüllt,  mufj  offenbar  im  @d)nitt* 
punft  ber  Sinien  j1-y2  unb  y3-y4  ©ig.  389  b)  liegen.  — 
SBcfinben  fid)  swifdjen  jwei  (Menfen  mef)r  al3  eine  äußere 
Kraft,  fo  f)at  man  biefe  Gräfte  mit  £)itfe  be§  ©eilpo%on§ 
ju  einer  äfiittelfraft  ju  vereinigen,  um  in  gleid)er  Seife 


oorgefjen  ju  fönnen.  —  2lud)  fann  man  felbftrebenb  bie  für 
ben  Sßogenträger  (Kap.  7,  §  3)  angegebenen  Sßerfafyren  jur 
(Ermittelung  be3  ©reigelenfpoltygong  anwenben. 

^adjbem  ber  '»ßol  o  gefunbcn,  jeia^net  man  mit  biefem 
ba<8  £)reigelenfpoltygon  e  -  sx  -  i  -  s2  -  b  -  s3  -  e  in  ^ig.  389  a. 
Sie  in  ben  einzelnen  fünften  be§  9iinge§  mirfenben  SSie* 
gungSmomente  ergeben  fid)  bann,  wie  befannt  (ogl.  @.  140 
unb  @.  259),  als  Ißrobufte  äwifdjen  ben  2lbf  dritten  ber 
Kraftlinien  in  $tg.  389  a  unb  bem  ^olabftanb  in  gig.  389  b. 
33cifpietSweife  tft  für  ^unft  h  ber  Sibfcfmitt  ber  Kraft- 
linie Pt'  mit  bem  Sängcnmafeftab  gemeffen  =b-s1;  ber 
sßotabftanb  (<Senfred)te  »on  ^ol  o  auf  Kraft  Px')  —  z, 
mithin  Moment  in  ^ßunft  h: 


:§  Sapitel. 

Mh  =  (hSi)  z, 
ebenfo  Moment  in  ^ßunft  g 

Mg  =  (gSi)  z. 

SJJan  ermittelt  nun,  in  weldjem  ^ßunft  be§  9tinge§ 
ba§  größte  Moment  oorljanben  tft.  £)iefeS  größte  Moment 
ift  bann,  ba  Ja  bie  einfeitige  33elaftung  an  beliebiger  ©teile 
auftreten  fann,  ber  QuerfdmittSbeftimmung  ju  (SJrunbe  ju 
legen,  wobei  gleichzeitig  auf  bie  bem  9üng  außerbem  311* 
fatlenbe  gadjwerffpannung  ju  rüdfidjtigen  ift. 

SOfan  fann  audj  23iegung3fpannungen  im  Sting  gänj* 


"5% 


tid)  oermeiben,  wenn  man  bie  übrigbleibenben  Kräfte  P 
unmittelbar  mittels  quer  burd)  ben  $nnenraum  beS  9iüige3 
gefpannter  diagonalen  (wie  bei  £af.  66,  $ig.  8)  überträgt. 
■Dies  ift  jebod)  felbftrebenb  nur  bann  Saffig,  wenn  fein 
Sert  auf  greit)alten  be§  $nnenraume3  oon  KonftruftionS* 
teilen  gelegt  wirb. 

*  * 
* 

$n  gleicher  Seife  wie  im  SDrudring  entfielen  aud)  im 
unterften  8ugring  (aud)  bei  £)äd)ern  mit  @pi£e)  bei  ein* 
feitiger  Sßelaftung  übrigbleibenbe  Diingfpannungen,  weld)e 
uon  ben  unterftüljenben  Bauteilen  aufgenommen  werben 
müffen.   $n  ber  Siegel  ift  bie  Unterftüijung  of)ne  weiteres 


gig.  3S9a  unb  b. 
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hierju  befähigt ,  ba  biefe  Gräfte  fid^  in  9tid)tung  ber  Sängen* 
auSbelmung  bcr  UnterftüfeungSwänbe  jerlegen  laffcn.  Söitben 
hingegen  nur  Pfeiler,  ober  Säulen  bie  Unterftüfcung ,  fo 
muffen  bie  betreffenben  Gräfte  entroeber  burd)  befonbere 
abftrebenbe  93autctfe  (^uttbäd)er  über  Seitenf Riffen),  ober 
burd)  entfpredjenbe  SluSbilbung  ber  Vfciter  felbft,  ober 
fd)ließltd)  aud)  teitreetfe  burd)  Verfteifung  beS  Zugringes 
auf  baS  $unbament  übertragen  »erben. 

Seifpiet  5.  @teile§  ©ad).  3Bir  benlen  uns  bei 
bem  23etfpiel  3  auf  S.  274  bte  «Spitze  bis  junt  oberften 
9ting  befeitigt.  SDie  Änotcnlaften  0,  1,  2,  3  bleiben  un* 
»eränbert.   £)ie  tnotenlaft  4  wirb  Ijalö  fo  groß. 

SDemnad)  Ütingfpannung  aus  SBinb : 


R0  = 

955  kg 

R1  = 

1530  „ 

K  = 

1150  „ 

R3  = 

762  „ 

R4  = 

190  „ 

A  +  B  =4587  kg 

A  =  4,8  (4 . 190  +  3  .  762  +  2 . 1150  +  1 . 1530)^172Q 
4.  4,8 

R  =  2  A  (1  +  sin  45)  =  2  . 1720 . 1,707  ==  5860  kg. 

23iS  fyntyx  mar  ber  ®ang  ber  23el)anbtung  ber  gleite 
wie  im  §  4. 

$et3t  erfolgt  bie  ßertegung  oon  R  nad)  ben  fedjs  nid)t 
in  ber  2ßinbrtd)tung  liegenben  £)ad)pd)en,  unb  jwar  ergibt 
fid)  ber  auf  jebe  $täd)e  entfallenbe  Sd)ubanteil 

T  =  j-.  =  j-^r*  =  1210  kg. 

4  sin  45 +  2     4  .  0,707  +  2  ö 

£>te  Ermittelung  ber  X*  (Spannungen  erfolgt  nun 
grapl)ifd)  in  berfelben  Seife  wie  früher. 

£)ie  Y*  Spannungen  werben  aisbann  in  gleicher  Sßßeife 
wie  bei  ben  früheren  93eifpielen  graphifd),  ober  aud)  nad) 
Zitters  $mett)obe  beftimmt.  (©gl.  Inerüber  ®ap.  6,  §4.) 

§  6. 

BBfyanMung  frer  HtuppBlbärJier  bei  etnjeüiger 
Beladung. 

£)aS  Verfahren  jur  Ermittelung  ber  $ad)werlfpan* 
nungen  ber  ®uppetbäd)er  bei  einfeitiger  Saft  ift  im  atlge* 
meinen  baS  gleite,  wie  bei  ben  3ettbäd)cm,  nur  bebingt 
bie  gebogene  $orm  ber  £>ad)felber  eine  teilweife  abweidjenbe 
23et)anblung.  Stußerbem  mad)t  ber  Umftanb,  baß  bie  £)ad)* 
fläzen  ber  ®uppelbäd)er  nid)t  wie  bie  ber  3eltbäd)er  gleite 
Neigung  befi^en,  bie  SKedmung  umftänblid)er  unb  oer* 
midelter.  Stuf  bie  Ausführung  oon  3ab>nbeifpielen  muß 
bal)er  mit  9iütffid)t  auf  ben  breiten  Sftaum,  ben  biefelben 


bebingen  würben,  »erstattet  werben.  Es  ift  bieS  um  fo 
eher  juläffig,  als  bereits  bie  bei  ben  3eftbäd)ern  angeführten 
3at)Ienbcifpiele  eine  genügenbe  Vorbereitung  für  bie  fet&ft* 
ftänbige  Vehanblung  ber  $uppctbäd)er  geben  unb  als  über* 
haupt  bei  benjenigen,  weld)e  fid)  mit  ber  93ered)nung  oon 
®uppetbäd)ern  befaffen,  bereits  eine  größere  gertigfeit  in  ber 
Sehanbtung  ftattfdjer  Aufgaben  üorauSgcfefet  werben  muß. 

a.  Ermittelung  ber  ®notenlaften. 

Sie  in  einem  ^notenpunlt  wirfenbe  b^albfeitige  Sdjnee* 
laft  ift  wie  bei  bem  3eföad) 

p  =  40  f  cos  a. 

Sämtliche  tnoten  eines  unb  beSfelben  fötngeS  erhalten 
in  ber  belafteten  $uppett)älfte  bie  gleid)e  Saft. 

£)er  SBinbbrud  wirb  wie  bei  ben  3dti>cid)ern  näl)e* 
rungSweife  in  ber  Sparrenebene  wirfenb  unb  ben  SGBinfel 
jweier  in  einem  tnotenpunft  pfammenftoßenber  Sparren* 
ftücfe  fjalbirenb  angenommen. 

@S  ift  bie  ^notenlaft 

W  =  wfsin  Vn  \Vn  +  l  •   •    •    •  (21) 

9Jfan  bilbe  sunädjft  bie  31uSbrütfe  sin  a  cos  10  unb 
cos  a  sin  10.  $ür  a  ift  hierbei  in  jebem  knoten  ber  mittlere 
SBert  ber  ^eigungSwinfel  ber  beiben  jufammenftoßenben 
®ad)fparren  einjufe^en.  ®a  a  oon  ber  SBurjel  nad)  ber 
Spi^e  b^in  abnimmt,  beSgleid)en  bie  g-lädjengrbjjc  f,  fo  ift 
bie  Abnahme  ber  Sßinblaft  nad)  ber  Spi^e  §u  nod)  größer, 

als  bei  ben  3eltbäd)ern.  Gsbenfo  werben  bie  knoten 

eines  unb  beSfelben  Tinges  burd)  SBinb  oerfd)ieben  be* 
laftet,  je  nad)  ber  Neigung  ber  betreffenben  3Dad)ftäd)en  im 
®runbriß  jur  SBinbrid)tung. 

33er) uf§  Vereinfachung  ber  9ied)nung  wirb 
jebod)  bie  gegen  bie  SBirflid)f eit  etwas  ungün* 
ftigere  Annahme  gemad)t,  baß  fämtlid)e  Sparren 
ber  Saft^älfte  gleid)  unb  jwar  ebenfo  belaftet 
finb,  wie  bie  Sparren  beSoomSBinb  (im®runb* 
riß)  fenlred)t  getroffenen  £)ad)felbeS. 

b.  3evlegung  ber  tn otenlaften. 

ÜJtan  trage  bie  beliebig  fd)ief  gerichteten  SKittelfräfte  P 
aus  Sd)nee*  unb  Sßinbtaft  in  ben  Snotenpunlten  beS  in 
wirtlid)er  ©röße  (in  ber  Sparrenebene)  gejeidjneten  Sparren* 
Profits  (1—4,  ftig.  390,  S.  280)  ein. 

SllSbann  trage  man  fämttid)e  P*  Gräfte  eines  Sparrens 
ju  ber  traftlinie  a0-a4  (§ig.  390  b)  aneinanber,  unb  3er* 
lege  biefe  Gräfte  in  ber  im  §  1,  S.  266  angegebenen  SBeife 
in  bie  Sparren*9tingfräfte. 

üDie  Sparrenbrude  bilben  bie  Z* Spannungen,  bie 
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Siitigfräfte  Ijeben  fid) ,  ba  alte  in  ben  Sparren  ber  Saft« 
Ijälfte  mirfenben  Saften  nad)  obiger  Slnnafnne  gtetd;  grofc 
finb,  in  allen  gelbem  ber  Öaftpdje  auf,  inbem  fie  bie 

gig.  390a  uub  b. 


föinge  auf  £)rud  beg.  £ug  in  Stnfprud;  nehmen.  $n  ben 
©renäfetbern  bleiben  bagegen  bie  9üngfpaitnungen  übrig. 

c.  Übertragung  ber  Gräfte  in  ben  ökensfelbern 
nad;  gufe  unb  ©pi^e. 

£)ie  £>ad)pdje  bes  (Sren^felbeS  ift  nunmehr  bei  ber  oier* 
feitigen  Büppel  als  greiträger,  bei  ber  mefjrfettigen  Suppe!  als 
Präger  auf  jwei  ©tü^en  anjufetjen,  welker  im  erfteren  galt 
bie  Gräfte  naa^  bem  gufee,  im  lederen  jum  Seil  nad)  bem 
gu£e ,  jum  Seit  nad;  ber  ©pi£e  be^w.  bem  oberften  9iing  p 

a. 


c 


übertragen  l)at.  £)a  jeboet)  bie  ©adjpdje  gebogen  ift,  fo 
entftetjen  infolge  ber  Übertragung  in  ben  Snidftetlen  ©eiteu* 
fpaunungen,  weldje  bie  ßaften  im  gelbe  fetbft  oermeljren 
unb  aufeerbem  bie  9?adj&arpdjen  in  9JiitIeibenfd^aft  gießen. 
Sir  nehmen  gunäc^ft  an,  bie  £>ad;pd)e  wirfe  als  greiträger. 
gig.  391  c  ftellt  bie  abgewidette  ©adjflädje  bcS  ©renjfelbeS, 
welche  in  ben  Snotcnpunftcn  burd)  bie  9Unglaften  r  betaftet 
wirb,  gig.  391b  unb  d  bie  beiben  abgewidelten  Sftadjbarpdjcn 
bar,  beren  ©parrenftäbe  mit  benen  ber  erfteren  glädje 
Sufammenfatlen.  %n  gig.  391a  ift  baS  Profit  beS  ©parrenS 
gewidmet.  £)ie  in  ber  ©pi^e  (gig.  391  c)  wirfenbc  Sraft  r0  jer* 
legt  fid)  nun  in  bie  ©parrenfeitenfräfted0  (£rnd)  unbz0(3ug). 


£)emnad)  wirfen  auf  baS  nädift  untere  gelb  in  ber  ©urtung 
ab  ber  ©djub  lo  +  ii  unb  in  ben  fünften  a  unb  b  bie 
©parrenfräf te  d0  unb  z0.  SBäfjrenb  r0  -+-  Tt  otjiie  weiteres 
in  ber  Gsbene  ber  glädje  ab  cd  wirft,  ift  bieS  bei  d0  z0 
uid}t  ber  galt.  £)iefe  finb  bafjer  nad;  gtg.  391a  in  eine 
Dori^ontalf  raft  hx  unb  eine  in  9iid)tung  ber  ©parren  a  c,  b  d 
wirfenbe  Straft  dx  be^.  zt  ju  ^erlegen.  £)ie  gwrisontatfraft  ^ 
ift  bann  ttrieber  in  bie  Üiingfräfte  q  ju  jerlegen,  meldte  nun 
fonoo^t  im  Ültng  a-b  beS  äftittetfelbeS,  als  aud)  in  ben 
9iingftüden  ax  -  bx  unb  -  b2  ber  ^iadjbarfelber  loirfen  unb 
^war  im  3CRtttelfelb  oou  rechts  nad?  linfs ,  in  beiben  9?aaV 
barfelbern  oon  linfs  nadj  redjts.  Sie  fämtticf)en  auf  baS 
33iered  ab  cd  beS  SDiittetfelbeS  (gig.  391c)  wirfenben  fräfte 
finb  nun: 

im  Diingftüd  a-b  bie  Iwrijontatfräfte  r0-\-r1  -f-^  +  ?2 
au§  bcrgerlegung  oou  d0,  ?2  aus  ber  oon  z0  fjerrüfjrenb) 
—  ferner  im  ©parren  a  -  c  bie  traft  dx ,  im  ©parren  b  -  d 
bie  traft  zv 

£)urd)  ^erlegen  in  befannter  Sßeife  natfi  ben  ©täben 
beS  gelbes  entfielen  nun  folgenbe  ©pannungen: 

s«Ringfpannung  im  9iing  a-b  =  li-f-^s  (S)ru(f). 
gerner  bur^  3ei^^gen  ber  üiingfräfte  r  unb  q  naef)  ber 
9tict)tung  ber  diagonale  unb  beS  ©parrenS  a-c 
in  ber  diagonale  =  t  (ßug), 
im  linfen  ©parren  =  dx  +  8t  (öt  =  ©ruef  aus  ber 

Verlegung  ber  9iingträfte), 
im  redeten  ©parren  =  zv 


'Z 


^n  ben  9iac§barfetbem  entfielen  gteid)faü§  ©pan^ 
nungen,  oon  benen  nur  bie  in  ben  ©parren  oon  $ntereffe 
finb,  ba  bie  übrigen  ©pannungen  Heiner  ausfallen,  als  bei 
bem  SOiittetfetb.  £)ie  fid)  für  ©parren  ergebenbe 
©rudfpannung  St  ift,  ba  bie  Sinien  bx  -  dx  unb  b  -  d  jufam* 
menfatten,  ber  ©parrenfpannung  ^  +  8t  ^n^kn,  toty* 
renb  bie  ^ugfP^nnung  o  im  ©parren  c2  -  a2  aus  bem  redeten 
9JadjbarfcIb  eine  ^erme^rung  oon  zx  nidjt  bewirft. 

S3ci  bem  ineiteren  23erfaf)ren  werben  nun  wieber  bie 
©parrenfräfte  ^erlegt,  wobei  3ioei  weitere  9?ad;barfelber  in 
aJJitlcibenfdjaft  gebogen  werben.  9)?an  geid)net  fjierbei  am 
beften  für  jebes  gv'Ib  einen  befonberen  Äräfteptan  ber 


gig.  391  a-d. 

i-  C.  d. 
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äußeren  Gräfte,  einen  Stetten  für  bie  inneren  Gräfte  (Stab* 
fpannungen)  nad)  ben  in  ®ap.  6  gegebenen  Olegetn.  — 

Sei  ber  oierfeitigen  Suppel1),  für  welche  allein  bie 
Übertragung  mittels  greiträger  ju  empfehlen  ift,  heben  fid) 
bereits  bie  föingfpannungen  q  in  ben  ^acfjbarfetbern  ber 
(Symmetrie  falber  auf  (fielje  gig.  379).  £>ier  vereinfacht 
fid)  alfo  baS  23er fahren  berart,  baß  nur  ber  SpannungS* 
pwach§  =  pi  +  ?2  in  iebem  ^inge  neu  hinsufommt,  wälj* 
renb  ber  Einfluß  ber  sftadjbarfelber  wegfallt. 

93ei  allen  kuppeln  mit  metjr  als  oier  (Seiten  finb  bie 
(Srenjfelber  swedmäßiger  als  Präger  mit  Stuflager  an  guß 
unb  Spi^e  ju  befjanbeln,  ba  fid)  bei  bem  erfteren  Verfahren 
p  große  «Spannungen  ergeben.  —  9Jfan  fann  in  biefem 
galle,  ohne  einen  erf)eblid)en  gehler  p  begeben,  bie  ab* 
gewtdelte,  oon  jwet  benachbarten  Sparren  begrenzte  £)adj* 
flädje  als  ebenen  gadjwerfträger  anfeljen  unb  ben  Einfluß 
ber  Krümmung  ganj  oewachläfftgen.  9ttan  erhält  bann  p>ar 
ber  Sirflid)feit  voll  entfpredjenbe  Spannungen  (X*Span* 
nungen)  nur  in  ben  ben  Stuflagern  pnädjft  gelegenen 
gläd)en ,  wäfjrenb  in  ben  mittleren  gelbern  bie  Spannungen 
etwas  geringer  ausfallen,  was  aber  mit  Üiüdfidjt  auf  bie 
übrigen  p  Ungunftcn  ber  Rechnung  gemalten  Einnahmen 
pläffig  erfdjeint. 

ÜÖian  ermittelt  nun  bie  Sluflagerbrude  A  unb  B  genau 
wie  bei  bem  geltbad).  £>er  ®efamtfd)ub  an  ber  Spi^e,  be* 
pfjungSweife  bem  Satemenring  ift  =  2  A,  wenn  bie  ©renj* 
felber  parallel  pr  Stnbrid)tung  liegen,  anbcrnfalls  finb  bie 
beiben  fdjief  gerichteten  Gräfte  A  aus  jebem  ©renjfelb  p 
einer  SMttelfraft  p  vereinigen.  Severe  ift  bann  in  gleicher 
Seife  wie  bei  ben  3ettbäd)ern  mit  Öaternenring  (§  5)  in  bie 
in  ben  einzelnen  Seitenflächen  ber  Büppel  mit  SluSnaljme  ber 
Sinb*  unb  ber  ®egenfeite  wirfenben  unter  fid)  gleich,  großen 
Gräfte  T  p  zerlegen.  £)te  Seitenflächen  finb  nunmehr 
als  greiträger  anpfefjen,  an  beren  Spitze  bie  horizontale 
traft  Y  wirft.  £>ie  Ermittelung  ber  Y*  Spannungen  er* 
folgt  bann  nad)  ber  oben  gegebenen  Einleitung,  vereinfad)t 
fid)  aber  baburd)  bebeutenb,  baß  bie  £)rud*  unb  ßug* 
fräfte  in  ben  Sparren  ber  benachbarten  gelber  fid)  teilweifc 
aufheben  unb  baß  in  ben  unteren  fingen  feine  Seiten* 
fräfte  ber  tnotenlaften  hinpfommen.  SS  heben  fid)  mim* 
lid)  pnädjft  (gig.  392)  im  Spi^enfetb  bie  gleich  großen 
£)rud*  unb  gugfräfte  \n  fämtlichen  Sparren  mit  SluS* 
nähme  ber  bie  Sinb*  unb  bie  (SJegenfeite  begrenjenben 
Sparren  ao  unb  od  auf. 

£>ic  Sparren  o-d  werben  auf  T)rud  mit  d0,  bie 
Sparren  a-o  auf  3ug  mit  z0  beanfprucht.  £)iefe  Gräfte 
werben  nun  in  ber  Sparrenebene  nach  ber  9iidjtung  beS 
nächftfolgenben  Sparrens  fowie  in  eine  ^orijontalfraft  zerlegt. 


1)  ^ieräit  finb  auch  bie  ©tjfteme  mit  abgepumpten  Knuten  nach 
gig.  369,  (S.  260  ju  rechnen. 

S3ret)tnann,  !8au=floitftruttioii8leftre.  III.  günfte  aufläge. 


Severe  beanfprucht  ben  9ting  1  im  gelbe  abo  unb  edo 
mit  ber  Seitenfraft  q  in  ber  gleichen  Dichtung  wie  bie 

gtg.  392. 

d  d 


a  a 


traft  y.  £)ie  9fingfräfte  q  in  ben  gelbern  aao  unb  ddo 
heben  fid)  auf. 

$m  weiteren  Verlauf  werben  bann  bie  3wifdjenfelber 
wieber  in  9Jfitleibenfd)aft  gebogen,  woburd)  vermehrte  Span* 
nungen  im  gelb  abo  entftcljen.  (gewöhnlich  geht  bie  3af)l 
ber  gwifdjenfnoten  eines  Kuppelbaues  nicht  über  5  —  6 
hinaus,  fo  baß  bie  Verlegungen  im  Einzelfall  noch  oerhält* 
nismäßig  einfach  werben.  —  £)at  man  auf  fötale  Seife  bie 
Y* Spannungen  ermittelt,  fo  finb  fie  mit  ben  X*  unb 
Z*  Spannungen  in  befannter  Seife  zufammenzuzief)en,  be* 
ZierjungSweife  zu  Dergleichen. 


gig.  393. 
d   d 


23ei  kuppeln  mit  tfaternenring  heben  fid)  bie  Spar* 
renfräfte  im  oberften  gelb  nicht  auf,  fonbern  es  wirb  jeber 
Sparren  ber  3wifd)enfclber  mit  ber  gleichen  ©rudfraft  sx 

36 
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beanfprucht  ($ig.  393).  Bei  ber  wetteren  $crlegung  heben 
fiel)  bemgemäß  bie  entfteljenben  9iingfpannungen  ^  mit  2lu3* 
nähme  ber  gelber  abo  auf.  @§  finb  bemjufolge  nur 
btefe  beiben,  ber  Söinbfctte  junächft  Belegenen  gelber  öon 
SBt^ttgfett.  — 

£>ie  Befjanblung  be§  üerfteiften  9ünge§  ift  bte  gleite, 
wie  bei  ben  gettbächern. 

§  7. 
Beladung. 

£)ie  ®röße  be3  auf  bie  Saterne  entfallenben  2Binb* 
brucfeS,  welker  ftd)  auf  ba§  §auptbad)  fortpflanzt,  wirb 
annäfjernb  gleich  ber  auf  bie  5tufrißfläd)e  F  ber  Saternc 
entfallenben  SBinbtaft  bei  wagercdjter  2Btnbrid)tung  ange* 
nomnten  (gig.  394).  @g  ift  bemnad)  ber  Sinbfchub,  welken 
ntan  im  Sdjwerpunft  ber  Slufrißftäche  F'  wirEenb  annehmen 
fann,  W=  wF.  £)ie  Söirfung  auf  ben  oberften  9iing 
be<§  |)auptbad)e!§  ergibt  ficf),  wenn  man  fid)  W  in  gleicher 

gi9-  394. 


unb  entgegengefefeter  Stiftung  im  SDftttelpunft  ber  guß* 
fläd)e  be§  8aternenringe<§  angebradjt  benft.  Sie  befteljt  in 
einem  wageredjten  Schub  =  W  unb  einem  SQioment  =  Wa. 
£)cr  Schub  W  ift  bem  tuppelfd)ub  R  hinzuzählen,  ba§ 
Moment  muß  burd)  fenfredjte  Gräfte  in  ben  tnotenpunften 
be§  £aternenringe3  aufgehoben  werben.  "»ftennt  man  T  bicfe 
in  ben  tnotenpunften  infolge  beä  Momentes  herüorgerufeuc 
traft,  fo  ift,  wenn  T  für  jeben  knoten  gteidt)  groß  an* 
genommen  wirb,  nad)  gig.  394b: 

2T(x  +  y  +  z....)  =  M 

T=2(x  +  y  +  Z....)  •  '  •  » 
®ie  traft  T  ift  auf  ber  SSMnbfeite  aufwärts,  auf  ber 
entgegengefe^ten  (Seite  abwärts  gerietet,  fie  wirft  mithin 
ber  einfeitigen  Betaftung  entgegen  unb  wirb  be§t)at&  im 
allgemeinen  jur  33erminberung  ber  (Spannungen  beitragen. 
2Benigften3  ift  bie§  bei  alten  nicht  fefjr  fteilen  £>äa>rn  ber 


gall,  bei  fteilen  £)äd)ern  fommen  aber  öaterncn  nur  feiten 
cor.  äftan  fann  ba^er  bie  com  ÜJioment  be§  Sinb* 
brucfe§  ber  Saterne  herrührenbe  Sßirfung  in  ber  Siegel  Oer* 
nadjläffigen. 

2ßill  man  bie§  nid)t,  fo  ift  bie  traft  T  äunäd)ft  nad) 
ben  Sparren  unb  fingen  in  befannter  Seife  gu  zerlegen. 
5Dic  Sparrenfettenfraft  oermefyrt  ben  Sparrenjug  auf  ber 
Sßinbfeite,  ben  Sparrenbrttcf  auf  ber  ©egenfeite,  bie  9ting* 
fpannungen  ^eben  ftch  in  allen  gelbern  mit  2tu§naf)tne  ber 
©renjfelber  auf.  $n  biefen  entftefjt  ein  bem  Sd)ub  R  ent* 
gegengerid)teter  Sd)ub  2  q  ,  wenn  q  bie  (Sröße  ber  au§  T 
entfteljenben  SRingfpannung.  £)ierburd)  werben  ber  ®efamt* 
fd)ub  R  unb  bamit  bie  t>on  bemfelben  bewirften  Spannungen 
Derminbert.  Bei  fteilen  £>äd)era  wirb  ber  erftere  Einfluß, 
bei  flauen  ber  leitete  überwiegen.  Bei  ben  übrigen  ju 
Ungunften  ber  Dtecfmung  gemalten  Sinnahmen  ift  jeboef» 
eine  33ernad)täffigung  be§  Momentes  felbft  bann  gerecht* 
fertigt,  wenn  biefe§  eine  geringe  23ermeljrung  ber  Stabfpan* 
nungen  herbeiführen  follte.  — 

©er  burd)  ben  SBinbbrucf  W  oerftärfte  tuppelfcfmb  R 
ift  genau  fo  §u  betjanbeln,  wie  bieg  bei  ben  Beifpielen  mit 
Saternenring  ohne  Stuffa^  ber  galt  war.  23ei  Berechnung 
be§  S3iegung§momenteS  im  oerfteiften  9iing  ift  W  im  ©urch* 
meffer  be§  Tinges  wirfenb  anjufetjen. 


Mttfitözn  jur  übBrJtHIägltrfien  3tvstSinung.  ber  5arf|- 
hJBrhfpannungcn  tm  freUrattsnbtn  Jrnfralbädism. 

S3i§  in  bie  neuefte  Qtit  §at  man  bte  Sa^wierigfeiten  ber 
Berechnung  be§  @tnftuffe§  einfeitiger  Belaftung  burd)  teilweife 
wiüfürlid)e  Sinnahmen  ^u  umgehen  gefud)t.  £)ie  betreffenbe 
Bered)nung§weife  ift  juerft  t>on  Sdjwebler,  welcher  über= 
haupt  bie  erften  Berechnungen  gegliebertcr  kuppeln  au§* 
geführt  h«t,  angegeben  worben.  (2Sgt.  S.  241.)  @§  wirb 
hierbei  angenommen,  ba§  ber  größte  Sparrenbrucf  bei 
ooller  gleichmäßiger  Belaftung,  ber  größte  9tingbrucf  bei 
gleichmäßiger  Belaftung  be§  oberhalb,  ober  unterhalb  be§ 
9iinge§  belegenen  tuppelteilc§  eintritt.  Bei  einer  berartigen 
Belaftung,  bei  welcher  Schnee  unb  Söinbbrucf  jufammen 
=  100  kg  f.  b.  qm  (Srunbfläche  unb  fenfrecht  ju  ber  teueren 
wirfenb  angenommen  werben,  entftehen  in  ben  ^Diagonalen 
feine  Spannungen.  Sie  Ermittelung  ber  Sparren^  unb 
Ütingfpannungen  erfolgt  nun  nach  ber  im  §  1  angegebenen 
Seife  red)nerifd),  ober  graphifd)  unb  ^war  ift  bie  Span* 
nung  eine§  beliebigen  Sparren ftücfeä 

g  _        Qo  +  Qi  +  Q2  +  Qn    _  (23) 

n  sin  an 

hierin  ift  Q  bte  tnotenlaft  oon  oben  nach  unten  ge* 
3ählt,  (vn  ber  ^ieigungSwinfet  be§  betreffenben  Sparren^. 
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die  größte  (Spannung  be§  oberften  unb  unterften  9iinge<§ 
erhält  man  bei  ooller  23etaftung  ber  dad)ftäd)e 

DlC0Sßl         .    .    .  (24) 


R0  = 


Rn  =  + 


„  .  180 

2  sm  

n 

Dn  cos  <Yn 


2  sin 


180 


(25) 


worin  Di  =  (Spannung  im  oberften,  Dn  =  (Spannung  im 
unterften  Sparrcnftüd,  n  =  Anjat)!  ber  Seiten  be§  regele 
mäßigen  23ielecf§. 

die  ßwifdjenringe  erhalten  if)re  größte  drueffpannung 
bei  »oller  23elaftung  ber  oberhalb,  it)re  größte  gugfpannung 
bei  »oller  23elaftung  ber  unterhalb  beä  Tinges  befinbtidjen 
dadjpdjen  unb  jwar  ift: 

(Qi  +  Q2  +  Q„-i)  dg«B-i  —  (Qi  +  Qg  +  Qs  +  p°)  ctg^ 


Sparren,  we§ljalb  bei  nur  überfdpglidjer  Berechnung  ftets 
ein  höherer  Sicherheitgtoeffi^ient  gewählt  werben  follte.1) 

gut  (teile  dädjer  ift  bie  vorgeführte  Berechnung  nid)t 
anwenbbar.  die  überfd)täglid)e  Befjanblung  berartiger  dädjer, 
beren  Anwenbung  namentlich  für  fleinere  Üurmfpiljen  oon 
»ermicMterer  $orm  ju  empfehlen  ift,  fann  au§  bem  im  §  9 
üorgefüfjrten  Beifptel  am  beften  erfeljen  werben. 


§  9. 

Beretfinuna  öcr  SadihiBrufpannung  bts  auf  ®afel  67 
&b$tbitl>tUn  Satzreifer». 

Als  23eifpiel  ber  näf)erung§meifen  Berechnung  ftciler 
dädjer,  meldte  für  bie  praftifdjen  Bebürfniffe  bei  berartigen 
fleineren  Baulidjfeiten  »ollftänbig  ausreißt,  geben  wir  nad)* 


Rn  max  — 


'  _  (P1+P2+. 
-E^n  min   


2  sin 


180 


.  .  P„_,)ctg  «B_i  — (Pj  +P2+P3+.     ..Pn-x  +  Qn)  CtgttD 


2  sin 


180 


•  (26) 


(27) 


hierin  ift  Q  bie  öotle  ftuotenlaft  einfdjließtid)  Sd)nee* 
unb  SBinbbrud,  P  bie  tnotenlaft  nur  au§  ©igen gewicht. 

Bezüglich  ber  diagonalen  wirb  bie  willfürlid)e  Annahme 
gemacht,  baß  biefelbcn  IjödjftenS  ben  Unterfd)ieb  jmifdjcn  bem 
»oll  belaftcten  unb  bem  unbelafteten  Sparren  ju  übertragen 
haben.  2ttan  erhält  bann  bie  Spannung  ber  diagonale: 


Dn 


+  Q2  +  ....Qn_(P1+P2  +  ....PB) 


(28) 


Sin  ßn  .  COS  ßn 

§ierin  ift  ß  ber  SSMnfcl  jwifchen  diagonale  unb 
Sparren.  — 

die  obige  Annahme,  baß  bie  Sparren  bei  ooller  gleich* 
mäßiger  Belaftung  bie  größten  Spannungen  erhalten,  trifft 
nur  bei  flad)en  dädjern  ju;  bei  fteilen  däd}ern  erhalten, 
wie  mir  gefel)en  haben  bie  Sparren  infolge  cinfeitiger  Be* 
laftung  jum  Seil  erheblich  größere  Spannungen,  wie  audj  $ug* 
fpannungen  in  ben  Sparren  entftcl)cn  fönnen,  wcld)e  fid}  bei 
üorftehenben  Berechnungen  niemals  ergeben.  £)ierburd)  werben 
aud)  bie  Untcrfd)iebe  in  ben  Spannungen  jweier  benadj* 
barter  Sparren  üiel  größer,  als  bei  obiger  Berechnung,  fo 
baß  fid)  aud)  größere  Spannungen  in  ben  diagonalen  ergeben 
müffen.  öe^tere  haben  wieber  eine  Steigerung  ber  Sparren* 
fpannungen  jur  $olge,  fo  baß  fd)ließlid)  außcrorbenüid) 
Ijofje  Spannungen  entftetjen  fönnen,  wenn  nid)t  eine  Über* 
tragung  ber  Gräfte  burd)  bie  Spitze  ober  einen  oerfteiften 
Saternenring  ftattfinbet. 

die  Sd)webler'fd)c  Beredmungswcife  ergibt  bal)er 
brauchbare  ©rgebniffe  nur  bei  flauen  däd)cm  unb  bei  35er* 
fteifnng  be§  SaterneuringeS.  Selbft  bann  ergeben  fid)  u.  U. 
bei  ber  genauen  Berechnung  f)öfiere  Spannungen  in  ben 


folgenb  bie  ftatifd)e  Berechnung  be£  auf  £af.  67  bärge* 
ftellten  dadjreiterS.  der  dadjreiter  bcftet)t  aus  einem 
ad)tfeitigen  ©ifengerüft  mit  üierfeitiger  Spi^e,  auf  welchem 
bie  für  bie  $inf*  unb  Sd)ieferbcdnng  crforberlid)e  §ol§* 
fdjalung  mittels  jwifchcngcfdjraubtcr  £>oljfutter  befeftigt  ift. 
das  ad)tfeitige  (Sifcngcrüft  rul)t  auf  einem  oierfeitigen  obe* 
liSfenförmigcn  ©ifenfacr/roerf  im  dad)boben.  die  auf  baS 
©ifengerüft  wirfenben  äußeren  Strafte  finb  Gsigcngewidjt  unb 
Sinbbrucf.  $m  oberen  Zeil  fann  baS  ©igengewidjt  Oer* 
nad)läffigt  werben,  der  SBtnbbrucf  wirb  ju  100  kg  f.  b.  qm 
fenfred)t  getroffene  $läd)c  unb  horizontal  wirfenb  angenom* 
men;  als  Angriffsfläche  bes  SBinbcS  wirb  ftetS  bie  Aufriß* 
pdje  (SBettifatprojeftion)  bes  Körpers  of)ne  9tücfficf)t  auf 
bie  Neigung  ber  Seitenfläd)en  in  9icdinung  gcftcllt.  ^ür  bie 
Reibung  beS  SCLMnbeS  an  ben  Seitenflächen  unb  bie  öuftoer* 
bünnuug  fjtxtter  bem  Xwcm  ift  bann  ein  weiterer  3ufd)lag 
nid)t  erforberlid). 

Spifee. 

der  SBinbbrucf  auf  Sßetterfaljne  unb  Spi^e  beträgt 
ruub  30  kg. 

(Srforbcrlid)  am  g"uß  ber  Stange  bei  a  (^ig.  395) 
30-200  _8  t) 


W 


750 


1)  Sgl.  ^ader,  über  S'n(1)iyfrf  im  9?aumc,  3ci'id)v>ft  f  Sau» 
tucfcit  1888,  ©.  43. 

2)  ßiitfpvcd)cnb  Sovfdjvift  ber  Siprliner  93aupolijci  ift  in  nad)= 
fotgenber  33ercd)niuig  bie  jiiliiffige  SScanjpnidjimg  k  mir  =  750  kg 
f.  b.  qcm  ciiigcfc^t. 

36* 
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©etuäfjtt  eine  33oüfäute  au§  ©djmiebeeifen  üon  45  mm 
£)urdt)meffer  bei  a,  beten  W  ==  8,9. 

•Jlnffafe  a-b  (23ierfeitige  ^ramibe). 
5lufrifsfläd)e  =  1,75  . 0,65  =  l,u  qm, 
ffitnbbrutf  =  l,u  .  100  =  114  kg. 
Moment  bei  b: 

Mb  =  30  .  3,75  -4-  114 .        ==  212  kgm. 
©rfotberltd) 

212  28,a. 


w  = 


7,5 


Content  bei  c: 


gtg.  395  a  unb  b. 


Mc  =  30 . 5,3  -f  1 14         + 1,55  \  +  240 . 0,7  =  603 kgm. 

£>a3  äßoment  tft  aufzunehmen  üon  ben  ©parren  unb 
imx  ift  (gig.  396): 

2  S  (n  +  m)  =  M 
m  =  69  cm;  n  =  69  +  2  .  69  .  cos 45  =  98  cm 
Q       603 . 100 
S  =  2(69  +  98)  =  180  kg- 

|)ieräu  Anteil  be§  gleichmäßig  auf  atfjt  ©parren  »er* 
teilten  ©igengemidjtg  gibt: 

©parrenfpannung 

S  =  180  +        =  280  kg. 


©rforberlict)  gegen  Änicfen: 

Jmin  =  2,5  .  0,28  .  1,022  =  0,73. 

©emafjlt  SBinfeletfcn  60 .  60 .  8,  beffen 

Jmin  ==  12,4,  mithin  reidjUdt). 
£)iagonalfpannung  annäljevnb 

Smax  SmiTi 


D  = 

Ort 


Smin  =  -  180  + 


cos  ß 
+  280  kg 
800 


80 


D  = 


ß  -    45°;  cosß  =  0,707 
280  +  80 


0,707 


=  510  kg. 


(SJetoäJjlt  mer  Sinfet  60.60.8  mm,  t»on  wetzen  je 
ätcei  gegenüberliegenbe  ein  SBiberftanbämoment  "W  =  f .  55 
bieten. 

f  =  9  qcm ;  W  =  9  .  55  =  495. 

£aube  b-c  («djtfeitige  Kuppel), 
©igengemidjt  beä  ©lieferbares  mit  2luffa£  unb  ©pi^c 
=  runb  800  kg. 

s2tufTt^fIäc^e  =  1,55  . 1,5  ==  2,4  qcm, 
SBinbbrucf  =  240  kg. 


©etuäf)lt  $tact)eifen  40.8  mm,  beffen  £ragfäf)igfeit 
nadj  Sftietab^ug  (üfttetftärfe  =  16  mm) 

=  (4  —  1,g)  0,8  .  750  =  1440  kg, 
mithin  reidt)lid?. 

Satexne  c d e f C. 

Sinbbrucf  auf  ben  Oberteil  c  -  d 

=  100  (0,85.  1,7)  =  144  kg. 
2lm  meiften  beanfptud)t  werben  bie  ©tite  in  beut 
£eil  d-e,  meldjer  feine  diagonalen  erhält,  $nfolgebeffen 
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werben  bte  Stile  auf  Biegung  bcanfprucfjt  unb  jwar  bc* 
trägt  ber  Sd)ub  Oei  d 

=  30  +  114  +  240  +  144  =  528  kg. 

die  Stile  finb  als  an  beiben  Seiten  feft  eingefpannt 
anpfeljen.  das  entfpred)enbe  SJioment  ift 

120 


M  =  528  . 


31 680  kgem. 


5ÜS  Säulenquerfdmitt  wirb  reifen  Wx.  8  gewählt. 
2ßir  nehmen  an,  baß  ber  SBinb  in  9itd)tung  ber  diagonale  u 
($ig.  396)  wirft  unb  bie  beiben  in  biefer  diagonale  belege* 
nen  «Stile  allein  bas  23iegungSmoment  aufzunehmen  Ijaben ; 
baS  erforberlide  SiberftanbSmoment  ift  aisbann 


35orf)anben 


31680  _ 
W  _  2  .  750  _ 

W  =  26,7. 


die  adjfiale  93eanfprud)ung  burd)  Gsigengemidjt  unb 
Moment  beS  SBinbbrudeS  wirb  reid)lid)  oon  ben  übrigen 
(Stilen  aufgenommen.  ($n  2ötrfUd)fett  ift  felbftrebenb  bie 
^räftcüertetlung  eine  anbere  unb  jwar  günftigere ;  bie  genaue 
9iedmung  würbe  aber  in  üortiegenbem  $alle  üon  gar  feinem 
praftifdjen  Sßert  fein,  ba  Heinere  Ouerfdmitte  aus  fonftrnf* 
tinen  ($rünben  nid)t  gut  gewählt  werben  fönnen.) 

die  Stile  gef)en  in  gleicher  Stärfe  bis  311m  9üng  C  -  D 
burd)  unb  finb  baf)er  in  jebem  g-alle  in  ben  unteren  gelbem, 
in  welken,  ba  diagonalen  üorljanbeu,  nur  adjftalc  unb  feine 
SMegungSfpannungen  auftreten,  ftarf  genug.  2lls  9iinge 
bienen  L'^ifw  60 .  60  .  8,  als  diagonalen  ^laajeifen  45  .  8. 
die  23eredmung ,  weldje  wie  bei  ber  .'paube  ju  führen  ift, 
ergibt  überall  fleinere  Slbmeffungcn. 

DbeliSf  ABCD. 

die  obere  GJrunbflädje  C-D  bilbet  ein,  bem  s2ld)ted 
beS  £urmeS  umfdjriebeneS  Quabrat  üon  2,2  m  Seite,  bie 
untere  (S$runbfläd)e  A  -  B  ein  gegen  biefeS  Quabrat  Der* 
fd)obeneS  $ed)ted.  die  fenfredjt  jur  daä)fläd)e  "gerichtete 
St)tnmetrieebene  ßon  £urm  unb  Dbelisf  ift  für  beibe  bie* 
felbe.  die  toter  Seitenflächen  beS  SbcliSfen,  t>on  welchen 
bie  Borbere  parallel  jur  dad)fläd)c  läuft,  bilben  Srapeje 
t>erfd)iebencr  Neigung,  die  obere  ^ßfette  beS  ÜJianfarben* 
bad)cS  rüf)t  auf  bem  DbeliSfen  im  ^unft  D,  aufjerbem 
liegt  eine  SDZittelpfette  in  ber  üDiittc  ber  Streben  D  -  A  auf 
(»gl.  £af.  67,  $ig.  1).  Um  biefe  Saft  wirffam  aufju* 
nehmen,  ift  bie  Strebe  D  -  A  als  g-acb,  werf  träger  (einfad)es 
§)ängewerf)  auSgebilbet,  beffen  eine  Strebe  mit  ber  diago* 
nale  beS  Stapels  ABCD  sufammenfäüt. 

SSelaftung  burd)  Gsigengemidjt: 
das  Gsigengewid)t  be§  £urmcs  oberhalb  beS  Dbetisfen 
wirb  äu  2800  kg,  baSjenige  beS  DbeltSfen  §u  1600  kg  ge* 


fd)ä£t.  die  ^aft  beS  £>auptbadjeS  wirb  ju  80  kg  auge* 
nommen. 

©S  entfällt  bemnadj  auf  'ißunft  C : 

aus  £urm  unb  DbeliSf  =  V4  (2800  +  1600)  =  1100  kg 

„  bem  |)auptbad)  =  4,2 .  80   =  336  „ 

qm  Summe  1436  kg 

auf  ^ßunft  D  aujjerbem  aus  ber  oorberen 

dad}fläd}e  beS  £auptbad)es  =  3,38 .  80  .        270  „ 

qm     S.  in  D  1706  kg. 

S3etaftung  burd)  SBinbbrud: 

das  Moment  aus  bem  auf  ben  £urm  oberhalb  bes 
DbeltSfen  Wirfenben  SÖinbeS  beträgt  in  ber  33afiS  C  -  D : 

Md  =  415  . 1,05  +  170  . 2,8  +  144  . 4,9  +  240 .  6,05  + 
+  114  .  7,78  4-  30 . 10,65  =  4275  kgm. 

derfelbe  erjeugt  im  ungünftigften  galle  in  einer  ©de 
(3.  93.  D  $tg.  397)  ben  drud 

d        3,ii  0 

in  ber  gegenüberliegenbcn  Sde  C  ben  gleiten  3U9-  ®a 
baS  ©igengewid)t  in  C  =  1436  kg  beträgt,  fo  fommt  letzterer 
nid)t  in  betraft. 


der  .gwrijontalfdmb  beS  SBinbeS  beträgt  für  ieben 
ber  beiben  ©dpunfte  =  *  ^    =  574  kg. 

.^ierju  ber  Sd)ub  aus  bem  §auptbad) 

=  (4,2  +  ^)  100  =  760  „ 


Summe  1334  kg 

pr  biefe  in  gig.  398  a,  S.  286  bargefteüte  Se* 
taftung  ergeben  fiel)  bie  Sluflagerbrude : 
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gig.  399  a,  £)ref)punft  «: 


Bmax  =  2806  |f  + 1706  |jf  + 1334  *  =  4220  kg 
A  =  2806  ^  +  1706  |^  —  1334  ^-  =  292  kg. 

6,13  6,13  6,13  ö 

ferner  für  bte  entgegengefe^te  2Binbrid)tung  (gtg.  398  b): 


B  =  1436  ^ß-  +  3076  2 


6,13 


6,13 


1334^=1700  kg 
b,i3  ö 


1436  ^  +  3076 1^  +  1334       =  281 2  kg. 

6,13  6,13  6,13  ö 

gig.  398  a  unb  b. 


1310 


ms 

M 

l 

9tunmet)r  ergeben  fidj  bte  gaebwerffpannungen  in  be* 
fanttter  Seife  nacb,  «Rttter'fäer  SKet^obe  (»gl.  tap.  6, 
§  4  a),  wobei  an  Steile  ber  wahren  glädje  ber  £rapeje 
beren  SSertifatyroieftion      ©ruube  gelegt  wirb. 

gig;  399a  unb  b. 


_  2812 . 5,15  -  1700 . 0,98  -  1334 . 4,5      _ ßnn  . 

^lmax    z   =  3800  kg 

1,8  £)rutf. 
Sig.  399  b,  ©re^unft  A 

x2max  =  4220  ^  =  4300  kg  £>rucf. 
6,o  ö 

Siagonalfpannung: 

gig.  400a,  £)ref)punft  a: 

28  1  2  .  4,65  —  1700  . 1,48  —  1334  .  7,o 


2,20 

begieljungSmeife 

gig.  400  b,  £)ref)t>unft  b: 

292  .  4,65  —  4220  . 1,48  + 1334  .  7,o 


-  545  kg 


2,2 


=  2020  kg. 


§iersu  fontmen  nodj  bte  (Spannungen  au3  bem  |)änge* 
werf  A-D  (gig.  395a). 

üftadj  gig.  401  tft  bei  entfpredjenber  träftejerlegung : 
870  2,70 


Ji  =  470  + 

y3 


870 
2 

870 


2  0,75 
2,70 


2030  kg 


0,75 
2,8 


2  0,75 

z  —  870  kg. 


1560  kg 
1620  kg 


gig.  400a  unb  b. 


@tn  gleiches  £>ängewerf  wirb  %vx  befferen  5tu§* 
fteifung  in  ber  ©aa^flädje  (be<3  §auptbacr)e§)  auge* 
orbnet,  bte  fjierburd)  herbeigeführte  25erntinberung  ber 
(Spannungen  wirb  öernad^täffigt. 

gür  bie  wirfltct)en  ßängen  ber  Stäbe  ergeben  fieb, 
nunmehr  fotgenbe  ©efamttyannungen: 

gig.  401. 


vm 


zsiz 


T/00 


«20 
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Xjnjax  — 


X,  = 


Klirrt. 

Sänge 

5,4  (Xlr 

jeftion 
4,97 


+  Yi)  =  -^-(3800  +  2030) 
=  6200  kg 


4300 

4,6 

x2max 

^-  2020 
6,8   —  — 

Xßmax 


X'  = 


^  (2020  +  1620)  .    .    .  = 

'       x:)  max  z 

£)uerfd)nitte: 
33orberer  ®ratfparren: 

größter  £)rud  Xx  =  6200  kg, 
freie  Sänge  =  2,86  m. 


4650 


2120 


3870 


©rf  orberlid)  : 

J  =  2,5.  6,2 .  2,se2  =  127. 
®ewäl)lt  jwet  SBinfel  80 .  80 .  8  mit  Jmia  =  148. 

Hinterer  ®ratfparren: 

größter  T)rud  X2  =  4650  kg, 
freie  Sänge  =  4,97  m. 

@rf  orbcrlict) : 

J  =  2,5  .  4,65  .  4,972  =  287. 

®ewäl)tt  swei  SBinfel  100 . 100 . 10  mit  Jmin  =  360. 

%üx  bie  diagonalen  waren  bei  ber  Seredjnung  9iunb* 
eifen  mit  ©pannfd)löffem  in  2luSfid)t  genommen,  wäljrenb 
bei  ber  SluSfüfyrung  ftatt  beffen  SBinfeleifen  oerroenbet 
rourben. 


^ünfse^nteS  Kapitel. 

ßtfenkonltrukttonen  fce*  äußeren  unb  inneren  JUi0baue0. 


§  i. 

(ginfrietriflimgim. 

33ei  ©nfriebigungen,  weldje  tebiglid)  ^iütjlidjfeitSjwctfen 
bienen,  ift  bie  25erroenbung  oon  (Sifcn  nur  infoweit  jwetf* 
mäftig,  als  größere  £>auer  unb  ^eftigfeit  in  $rage  fommt. 
£)emnad)  wirb  man  in  erfter  Sinie  ben  in  ber  Srbe  befinb* 
lid)eu  Seil  ber  Soften  aus  ®ufe*,  ober  ©djmiebeeifen  Ijer* 
ftellen  unb  auf  tiefen  (Srbfujj  ben  £>oIjpfoften  aufpfropfen. 
SBirb  ber  ganje  'ißfofteu  aus  (Sifen  gebilbet,  fo  empfiehlt 
fid)  mit  Üfurfftdjt  auf  Söiberftanb  gegen  SBinbbrucf  bie  2Bal)t 
üon  gewalktem  I*@tfen. 

Stufeer  gegen  SBiub  müffen  bie  ^fofteu  nodj  genügenbe 
©tetfigfeit  gegen  etwaige  ©töfje  befi^en,  aud)  ift  für  eine 
genügenbe  S3efeftigung  ber  ©äule  in  ber  Gsrbe  ©orge  ju 
tragen.  Se^tereS  fann  burd)  Einmauern  ber  Sßfoften  gc* 
fdieljen,  beffer  ift  es  jebodj,  mit  9iüdfid)t  auf  leidjtcS  2luf* 
ftellen  unb  25erfe^en,  ben  gufj  mit  ©treten  unb  33ledjen 
31t  »erfeljen,  weldje  eine  SBerfdjiebung  in  ber  @rbe  ocrljin* 
bern.  5tuf  £af.  75,  $ig.  2  ift  ein  berartiger  ftami  ab* 
gebitbet,  weiter  fid)  burd)  geringes  ©ewidjt  auSseidwet 
unb  fid)  gut  bewährt  fyat. 

£)aS  SBiberftanbsmoment  ber  ©äule  (J  9?r.  10)  be* 
trägt  34,4.  der  SlngriffSpuuft  ber  SDtittetfraft  bes  SBinbeS 
liegt  l,o  m  über  bem  ©nbpunft  ber  ©trebe.    3CRitt)in  fann 


bie  ©äule  einen  SSinbbrud  oon  8  .  34,4  =  275,2  kg,  ober 
bei  einer  $elbweite  oon  2,5  m  einen  foldjcn  oon  110  kg 
f.  b.  qm  aushalten. 

die  Satten*  ober  93rettbeflcibung  beS  gauneS  ift  an 
swei  eiferneu  9iicgeln  (L#®ifen  9fr.  6y2)  befeftigt.  ©tatt 
berfelben  fönnen  aud)  Ijöl^crne  9?iecjel  üerwenbet  werben, 
die  eifernen  Stiegel  finb  jebod)  oorsusicljen,  ba  fie  fid)  nid)t 
werfen,  leid)ter  anzubringen  finb  unb  faum  teurer  fommen 
als  Ijötjewe.  die  53efeftiguug  ber  Fretter  ober  Satten  an 
ben  eifernen  Siegeln  erfolgt  entweber  burd)  §o!jfd)rauben, 
weldje  oon  innen  burd)  cntfpredjenbe  Söd)er  beS  SCBinfel* 
eifens  geftedt  unb  in  baS  §ots  eingefdjraubt  werben,  ober 
cinfadjer,  aber  auSretdjeub,  burd)  9iägcl,  bereu  ©nben  um* 
gefdjlagen  werben. 

$ft  auf  baS  SluSfcljen  ber  ßäune  unb  (Mänber  Sert 
ju  legen,  fo  bilbet  man  alle  Seile  aus  Gsifcn  unb  jroar  teils 
aus  (55ufs teils  aus  ©djmiebeeifeu,  teils  unter  SBcrwenbung 
beiber  SOiaterialien.  das  ©d)inicbecifen  bietet  ben  SBorjug 
größerer  Seid)tigfeit  unb  |)altbarfeit,  baS  ©ueeifen  geftattet 
eine  billigere  §erftelluug  reiferer  formen.  (Sinigc  ber  bei 
fd)iniebeeif erneu  ©tttern  gebräud)lid)en  ©tfenf orten  unb  35er* 
binbungen  geigen  bie  ^tg.  402—409  (©.  288). 

2luf  Saf.  75,  $ig.  1  unb  3  finb  »erfdjiebcne  bei  ber 
berliner  @tabtbal)it  jur  SluSfü^rung  gefommene  ©elänber 
bargeftellt,  bei  weldjen  bie  ^ßfoften  unb  baS  ^üllwcrf  burd)* 
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weg  au3  ®ufceifen  unb  nur  bie  horizontal  burcfigefyenben 
93änber  ctu§  fd)miebeeifernen  $Iadj*  unb  '»ßrofttftäben  be* 
ftetjen.  9ftan  er  fielet  ljterau§,  wie  mettge^enben  9lnforbe* 
rangen  an  ^ormenbilbung  bie  heutige  Sedjnif  be§  ®unft* 
guffe§  su  genügen  im  ftanbe  tft.    ©ogar  ba§  üianfenwerf, 


gig.  402. 


gig.  403. 


e§  fann  inbc<§  awJj  gegoffen  werben,  barf  aber  in  biefem 
%aüt  feinen  (Stögen  burd)  %vfytmtxte  u.  a.  ausgefegt  fein. 

gig.  411  fteüt  ein  einfadjere§  @d)ut3gclänber  au§  guß* 
eifernen  ^ßfoften  mit  burcfjgeftecften  fcfjmiebeeifernen  ©a<3* 
rofyren  bar. 

gig.  404. 


gig.  405. 


gig.  406. 


gig.  407. 


gig.  408. 


S'ig.  409. 


beffen  £)erfte((ung  in  ©djmiebeeifen  bei  ben  fräftigen  2lb* 
meffungen  erfjeblidj  ^ö^ere  Soften  üerurfadjen  mürbe,  ift 
burdjweg  gegoffen.  £)ie  |)auptpfoften  ftnb  an  einem  tjori" 
jontaten  ~\j>Ök\tn,  meines  üon  23ted)fonfoten  geftüfct  wirb, 
ange[cf)raubt,  fönnen  aber  audj  bei  etwas  anberer  ©eftattung 
be§  gußeS  auf  ©tein  befeftigt  werben. 


gig.  410. 


gig.  410  zeigt  ein  ©dmfcgetänber  mit  weniger  bicfytem 
«Stabwert  unb  entfpredjenb  geringerem  ©ewtdjt.  £)ie  Sßfoften 
unb  bie  fleinen  ja^feuartigen  Verzierungen  beftefyen  au§ 
®u£eifen,  bie  horizontalen  Seite  aus  ©d)miebeeifen,  ba3 
9ianfenwerf  wirb  am  beften  in  ©djmiebeeifen  fyergefteüt, 


gig.  411. 


$n  ber  §erfteüung  reitf)  verzierter  fdmtiebeeiferaer 
©ttter  ftnb  in  neuerer  £eit  ganz  er^ebü^e  gortf  dritte  Z" 
»erjetdjnen. r)  ift  inbcS  fyev  nidjt  ber  Drt,  netter  auf 
biefes  ber  Sunftfölofferct  angcf)örenbe  ©ebiet  einzugeben, 
wir  motten  nur  auf  £af.  79  fnnmeifen,  wofelbft  ein  ber* 
artig  reidjer  au3geftattete§  ©itter  bargefteüt  ift. 


1)  (Sin  fd)ä|(bavc§  §ilf§tnittel  bieten  bei  bevartigen ,  tuie  bei 

ä()iilid)en  Arbeiten  bie  toom  (Stfenfoer!  3Rannftaebt  in  5Mf  bei 

mn  a.  SM),  in  reifer  2lu§roaf)l  getwi^ten  fd)miebceifernen  3tcr* 
leiften. 


Sonftrufttonen  beS  äufeerett  unb  inneren  9(u§6cuie§. 
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§  2. 
Sfettffer. 

3Me  eifernen  ^enfter  finben  (jauptfädjlid)  Slnroen* 
bung  bei  Strien,  Srcibfjäufent ,  $abrifgcbäuben ,  Surn* 
fallen,  ©tadungen  unb  äf)nltd)en  bauten,  $ür  bewohnte 
Zäunte  erfdjeinen  bicfclöen  bagegen  weniger  geeignet,  weil 
fie  beS  bieten  ©d)luffeS,  rote  er  für  fötale  Zäunte  erfor* 
berlid)  tft,  entbehren  unb  als  gute  JBärmeleiter  meljr 
<Scf)iui^maffer  erzeugen,  als  tjöljerae  g-enftcr. 

üßan  üerroenbet  gu  ben  eifernen  ^enftern  foroofjl  ®uß* 
als  ©djmiebeeifen.  ©ußeiferne  $enfter  geftatten  eine  größere 
$reifjeit  in  ber  gormbilbung,  finb  aber  roegen  beS  fpröberen 
Materials  leistet  jerbredjlid) ,  fo  baß  fie  ftarfen  (Srfdjüt* 
terungen  nidjt  3U  roiberfteljen  üermögen.  9Jian  fertigt  in 
neuerer  $eit  beSljatb  tneiftenS  fd)tniebeeiferne  ^enfter,  ju* 
mal  ber  "ißreiSunterfdjieb  jroifdjen  guß*  unb  fd)tniebeeifernen 
$enftern  heutzutage  fein  nennenSroerter  tft  9(udj  finb, 
roenn  man  fid)  nidjt  an  ein  beftimmtes  2Jiobell  binben  roill, 
fdjmiebeeiferne  $enfter  geroöfjnlidj  leichter  unb  fdjneller  au 
befdjaffen,  als  gußeifernc. 

a.  ©ußeiferne  $enfter. 

kleinere  ^enfter  roerben  in  einem  ©tüde  gegoffen, 
bei  ^cnftern  üon  über  1  X  2  m  ©röße  empfiehlt  fid)  mit 
9iüdfidjt  auf  bie  ©idjerljeit  gegen  3erbredjcn  ber  23e* 
förberung  unb  beut  (Sinfc^en  bie  gerlegung  ber  $täd)e  in 
mehrere  Seile. 

Littels  §erbguß  tjergeftellte  ^enftcr  fönnen  ttjteS 
fdjtcdjten  2luSfel)eitS  Ijalber  nur  ju  untergeorbneten  groetfen 
üerroenbet  roerben;  in  beiftefjenben  gtg.  412  unb  413  ift 
9tat)men  unb  ©proffc  eines  folgen  genfters  in  natürlicher 
®röße  bargeftellt. 


Sifl-  412. 


gig.  413. 


33cint  taftenguß  fönnen  bie  (Sifen  febeS  beliebige  Profil 
erhalten,  es  ift  jeboefc)  barauf  ju  fetjen,  baß  bie  Querfdjnitte 
ber  9taljmen  unb  ber  ©proffen  nid)t  merflidj  üerfdjieben 
ausfallen,  roeit  ^u  ungleiche  Querfdjnitte  beim  ©rf alten  beS 
(SJußeifenS  ©Innungen  erzeugen,  unb  leidjt  ein  ©pringen 
unb  beißen  üerurfadjen.  £)ie  33erglafung  liegt  in  einem 
tittfalse,  bod)  ot)ne  ein  „23erftiften",  ba  basfelbc  bei  guß* 
eifemen  genftern  p  foftfpiclig  roerben  roürbe.  £)aS  ©e* 
roidjt  gewöhnlicher  gußeiferuer  $enfter  fdjroanft  äroifdjen 
23  kg-  f.  b.  qm  bei  größeren  unb  29  kg  bei  Heineren  g-enftern. 

21uf  Saf.  76  ift  in  $ig.  6—10  ein  gußeiferneS  $ipp* 

söretjmaiui,  !öau°  Jtonftvuttion6(ef)re.  m.  günfte  Auflage. 


fenfter,  bas  fid)  um  bie  roagered)te  ädjfe  xx  bref)t,  bar* 
geftetft.  3Me  2tdjfe  xx  beftnbet  fid)  etroaS  oberhalb  ber 
aflittc,  fo  baß  fid)  baS  genfter  burd)  baS  Übergcroid)t  beS 
unteren  fdjroereren  Seils  beS  $lügets  f fließt.  £)er  ftlügel 
fdjlägt  in  einen  gußeifernen  Stafjmen  aa  (^ig.  8,  9  u.  10), 
unb  jroar  fo,  baß  fid)  ber  ^alj  auf  ber  oberen  £älfte  beS 
DtatjmenS  innen,  auf  ber  unteren  f)älfte  außen  befinbet; 
b  (g-tg.  8)  ift  ein  SBafferfdjenfel,  an  bem  baS  Dom  fenfter 
abfüeßenbe  SBaffcr  abtropft. 

©n  großes  tirdjenfenfter  aus  ©ußeifen  mit  3)?aßroerf, 
baS  für  bie  ©t.  ättarienfirdje  in  ©anjig  1843  burd)  bie 
föniglid)e  ©ifengießerei  in  29ertin  ausgeführt  rourbe  (9iotij* 
blatt  beS  3lrd)itcften Vereins  1844),  tft  auf  Saf.  76  in 
$ig.  1—5  bargeftellt.  üDer  föafjmen  ift  19,9  m  l)od)  unb 
6,36  m  breit;  baS  ©eroid)t  beS  $enfte.rS  beträgt  15200  kg. 
$eber  ber  fieben  »ertifalen  "ißfoften  ift  aus  fünf  ©tüden 
üon  2,85  m  gänge  jufammengefe^t.  9iad)  $ig.  2  beftef)t 
jebeS  biefer  ©tüde  bei  ben  beiben  mittleren  ftärferen  ^foften 
aus  »ier  Seilen,  oon  benen  bie  beiben  §auptteile,  ba  roo 
fie  gufammenftoßen,  ben  ßittfalj  aa  bitben;  bie  beiben 
Wunbftäbe  b  b  finb  ftumüf  aufgefegt  unb  angefd)raubt.  £)ie 
33erbinbung  ber  beiben  ^auptteile  roirb  burd)  10,5  cm  breite 
9Q?uffen  d  d  im  ^nnern  ber  'ißfoften  mittels  ber  ©d)rauben 
cc  bewirft  (£fig.  5);  bie  beiben  äußeren  ftarfen  'ißfoften 
(gftg.  3)  finb  ät)nlid)  sufammengefe^t,  beSgleid)en  bie  brei 
fd)roäd)ercn  'ißfoften  gig.  4.  ©ämtlidje  'ißfoften  fteljen  auf 
einer  36  cm  breiten,  in  einem  ©tüd  mit  ftiafjmleiften  gc* 
goffenen  ©oljfylatte,  über  rceld)er  bie  etroa  36  cm  f)of)e 
©ol)lbanf  aufgemauert  ift. 

£)ie  Querfproffen  roerben  burd)  gefdjmiebete  6  cm 
()o()e,  2,6  cm  ftarfe  ©ifenftäbe  gebilbet,  für  roeld)e  in  ber 
fenfred)ten  ©laSnut  a  2öd)er  in  ben  gußeifernen  ißfoften* 
ftüden  auSgefpart  finb.  X)er  ©einbogen  unb  baS  %Slap 
roerf  finb  ebenfalls  aus  einer  größeren  Slnjafjl  einzelner 
©tüde  ^ufammengefe^t.  Sie  SBanbftärfe  beS  ©ußeifens 
beträgt  burd)fd)ttittlid)  13  mm. 

b.  ©d)ntiebceif er ne  fenfter. 

S)icfelben  roerben  aus  einem  Kaljmen  »on  33}infel= 
eifen  (mitunter  aud)  ^'todjäf011)  unb  einem  ^e^roerf  aus 
befonberen  ^ßrofileifen,  fog.  „genftereifen"  gebilbet.  Severe 
roerben  in  ©rößen  »on  20 — 40  mm 
.^ö^e  oon  mehreren  SBerfen  geroalst. 
3u  ben  mittleren  ©proffen  bienen  bie 
äroeifeitigen  @tfen  (%>i§.  414b),  ju  ben 
mit  bem  Stammen  oerbunbenen  feitlid)en 
©proffen  einfeitige  (l)albirte)  ©täbe 
($ig.  414  a).  2tm  gebräud)tid)ftcn  finb 
©proffen  oon  25  unb  30  mm  §öf)e.  (Srfterc  finb  bei  einer 
@d)cibengröße  bis  su  25.30  cm  unb  etroa  bis  ju  1,2  m  breiten 
$enftern,  le^tere  bei  einer  ©dieibengröße  bis  ju  30.35cm  unb 

37 


gig.  414  a  unb  b. 
a  i 
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günfec£)nte§  Kapitel. 


einer  $en[terbreite  öon  etwa  1,5  m  ju  t-erwenben.  (größere 
g-enfter  teilt  man  burd)  gtadjetfen[täbe  in  eine  entfpredjcnbe 
anjaf)!  gelber.  —  Sie  33efeftigung  ber  einfeitigen  $enfter* 
eifen  an  ben  Gahmen  unb  gladjetfen  erfolgt  mittels  »er* 
fenfter  9ciete.  2ln  ben  treusungSpunften  werben  bie 
©proffeneifen  nadj  gig.  415  überfämmt,  inbem  aus  iebem 
ber  beiben  fid^  freujenben  ©ifen  bie  entfprecf)enbe  £)älfte  mit 
einer  befonberen  ©tanjinafcbine  auSgef  dritten  wirb.  2lm 
wiberftanbsfähigften  gegen  2Binb[toß  wirb  hierbei  baS  fenfter, 
wenn  bei  ber  fürjeren  (gewöf)nlid)  ber  horizontalen)  ©pro[[e 
bie  nad)  bem  inneren  beS  (SebäubeS  liegenbe  §>älfte  md)t  aus* 

gig.  415. 


gefchnitten  wirb,  fonbern  ooll  burdjgeht.  3ln  ber  treujungs* 
[teile  werben  bie  ©proffen  etwas  »erftemmt,  aber  nicht 
weiter  oerbunben. 

Der  ^ittfal^  wirb  in  ber  Siegel  nad)  außen  gelegt, 
nur  in  fällen,  in  welchen  ein  23erglafen  oon  außen  wegen 
unzugänglicher  Sage  [djwierig  tft,  fann  bie  2lnorbnung  beS 
SUttfalgeS  nad)  innen  ^wertmäßig  fein.  SltSbann  ift  jebod) 
bei  freier  Sage  beS  gcnfterS,  um  ein  ©inbrüefen  ber  ©Reiben 
bei  ©turmwinb  unb  nod)  meinem  ®itt  zu  üerfjüten,  ein 
93erftiften  berfelben  notwenbig. 

3?cf)ufS  Süftung  werben  melfad)  einzelne  ©cbeiben, 
ober  e:n§clne  ©ruppen  üon  ©Reiben  aufgcl)enb  eingerichtet. 
(Sin  23eifpiet  eines  größeren,  burd)  ^lad)eifen  geteilten 
$enfterS  mit  aufgetjenben  ©Reiben  ift  auf  £af.  77  bar* 
geftellt.  Die  aufgetjenben  ^enfterteile,  bereu  tonftruftion  aus 
©djmtt  e-f  erfidjtlidj,  finb  burd)  ©djraffur  hervorgehoben. 
Der  Gahmen  beS  §en[ters  ift  aus  einem  SBinfeleifen  ge* 
bilbet,  welches  mit  §afen  ober  S3anf  eifen  am  üftauerwerf 
befeftigt  wirb.  —  Das  ©ewidjt  berartiger  fenfter  fcb>anft 
ZWifdjen  25—30  kg  f.  b.  qm. 

©tatt  ber  $en[tereifen  werben  zu  ben  ©proffen  mit* 
unter  audj  _|_*©[en  oerwenbet.  Die  Überfämmung  in  ben 
treuzungSpunften  erfolgt  herbei  in  ber  2Bei[e,  baß  aus 
bem  einen  J_*(£ifen  ber  ©teg,  aus  bem  anberen  ber  ^lanfd) 
auSgefdjmtten  wirb. 

£af.  78  zeigt  zwei  hierher  gehörige  23ei[piele.  $ig.  1 
bi§  4  [teilt  bie  fenfter  ber  [täbtifchen  Turnhalle  in  tarls* 
ruhe  bar.  Gahmen  unb  ©pro[fen  [inb  aus  J_*@i[en  ge* 
bilbet,  wäfjrenb  bie  2Öa[[erfd)enfel  aus  smei  |_*  (Sifen  b  u.  e 


(3"tg.  2)  jufammengefe^t  [inb.  3um  Süften  [inb  brei  be* 
weglidje  g-lügel  0  an  jebem  genfter  angeorbnet,  bereit 
&uer[djnitt  aus  ben  $ig.  2,  3  unb  4  erfid)ttid)  ift.  Die 
g-lügel  [inb  aus  |_*  Eifen  jufammengefe^t,  mätyrenb  zu  ben 
2Baf[erfdjenfeln  — |  *  ©ifen  oerwenbet  [inb.  Sie  §lügcl, 
oon  melden  bie  oberen  mit  Sßoreiber,  bie  unteren  mit 
geberfalle  zu  üerfdjließen  [inb,  bewegen  [id)  in  aufgefegten 
©djarnierbänbern, 

§ig.  5—12  [teilt  $en[ter  mit  nad)  außen  ju  ö[fttenbeu 
klügeln  bar,  welche  fid)  an  —  nach  3lrt  ber  $ig.  291,  @.  185 
fonftruirten  —  ©dmppenbädjern  ber  3entratwerf[tätte  auf 
Sahnhof  farl§ruhe  befinben.  $ig.5jeigt  einen  Seil  ber  3ln[icht, 
^ig.  6  ben  Querfdmitt.  ©ie  in  Entfernungen  oon  1,07  m 
[tchenben  T*  ©äulen  x  ber  geneigten  ^achwanb  [inb  am  oberen 
@nbe  burd)  baS  Sßinfeleifen  M  oerbunben.  Sie  [o  gebilbeten 
3-ad)e  werben  burd)  bie  auf  bie  äußere  ©eite  ber  T*  ©äulen 
aufgenieteten  J_*@pro[[cnei[en  in  fect)g  gelber  geteilt,  ^n 
einzelnen  fachen  bitben  bie  beiben  oberen  gelber  je  ein  gum 
8u§wärt3fteHen  gerichtetes  ^lappfenfter  Z  (gig.  5  unb  6), 
be[[en  Gahmen  au§  J_*@ifen  w  (^ig.  7  unb  8)  t)e* geftellt 
ift  unb  fettlich  in  ba§  auf  ben  ]%£rägein  befeftigte  |_J*@i[en 
u  (&ig-  8)  fdjlägt.  öe^tereS  leitet  ba§  3Ba[[er  auf  bie 
unteren  [e[t[tehenben  Seile  ab,  wäljrenb  au  bem  oberen 
horizontalen  Gahmen  be§  ^lügel§  ber  33erfd)lu§  burd)  ein 
aufgenietete^  @ifenftäbd)en  T  (gtg.  7)  bewirft  ift. 

§  3. 

Spüren  utfii  €Qore. 

Sßei  inneren  Shüren  wirb  ©fen  fjauptfädEjlid^  bann 
nerwenbet,  wenn  ein  biebeS[i oberer  23er[djlu^  erhielt 
werben  [oll,  bei  äußeren  £f)üren  unb  £ljoren  [pricht  außer* 
bem  bie  geftigfeit  unb  ba§  monumentalere  SluSfehen  für 
33ermenbung  be§  (SifenS  an  ©teile  be§  ^)o^e§. 

3um  [euer [ich er en  2lbfdjlujj  oon  SBanböffnungen 
[inb  hingegen  einfache  eiferne  £f)üren  nid)t  genügeub,  ba 
erfahrungsmäßig  berartige  Schüren  in  ber  Sranbhi^e  [ich 
[tarf  auSbiegen  unb  bemnadj  baS  geuer  nur  auf  furgegeit 
oon  bem  ju  [chü^enben  9taume  abhatten.  @in  ooll[tänbig 
feuerfidjerer  2lbfd)luß  wirb  nur  burd)  boppelwanbige  SSled)* 
thüren  mit  eingelegtem  fdjtedjtem  unb  unoerbrennlichem 
SBärmeleiter  (^lSbe[t,  ©chtacfenwolle  u.  a.)  erhielt.  3luch 
gwtäthüren  aus  h^^tem  §ols  mit  @i[en*  ober  ßinfblech- 
befchlag  [ollen  [ich  &ei  S3ränben  gut  bewährt  h^en.  ^n 
neuerer  3eit  werben  melfad)  3u  [euerficheren  2:huren  eiferne 
9taf)men  mit  ^üllflächen  aus  Üiabtfepu^  oermenbet,  welche 
nach  angeftellten  33er[uchen  eine  genügenbe  Siber[tanbS[ähig* 
feit  gegen  23ranblji£e  entwicteln. 

Sie  ^hüren  werben  [owoljl  in  ©chmiebe*  als  in  ©ußeifen 
angefertigt.  Qu  ben  Sßtacr)tt^orcn  wirb  auch  mehrfach  Sronje* 
guß  angewenbet.  Derartige  £ljorflüget  aus  ©ußmetaü  werben 
meift  in  einer  glädje  gego[[en,  auf  weld)e  bie  aus  ©djmiebe* 
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eifen  beftehenben  ©d)lagleiften  unb  29änber  aufgefdjraubt 
werben. 

©cwöhnlidje  innere  Spüren  aus  ©dimiebeeifen  befielen 

aus  einem  Stammen  t>on  |  \_*  ober  $lad)eifen  unb  auf* 

genietetem,  3— 7  mm  ftarfen  glatten  23led),  irelcfceä  burd) 
aufgelegte  $lad)cifenbänber  unb  Sßergierungen  belebt  wer* 
ben  fann. 

Stuf  £af.  79  (rechts)  ift  eine  fötale  £fjür  oon  ein* 
faseren  formen  bargeftellt.  ©ang  in  gleitet  SBeifc  finb 
eiferne  £f)o.re  auSjubilben,  wenn  biefe  ebenfalls  mit  »ollem 
23lech  befleibet  finb.  £)aS  ©erippe  ift  l^ier  nur  entfprcd)enb 
ber  ©röfje  ftärfer  gu  geftalten,  bamit  ein  $ebern  unb 
Serfen  ber  Sfjorflügel  »ermiebeu  wirb.  SMelfadj  tritt  an 
©teile  ber  »ollen  23led)füllung  im  oberen  £eil  beS  StjoreS 
ein  ©itterwerf  aus  ©ufe*  ober  ©djmiebeeifen.  derartige, 
mit  reifem  3ie*™t  »erfeljcne  2f)ore  geigen  bie  Slbbilbungcn 
auf  SEaf.  79  u.  80. 

Serben  bie  £r)ore  nur  mit  ©itterwerf,  ober  aud)  mit 
fwlj*  ober  ©lasfütlung  an  ©teile  ber  93led)bcfleibung  »er* 
feljen,  fo  ift  aufeer  bem  9kf)men  nod)  eine  fräftige  SSerfteifung 
ber  $tügel  burd)  ©djrägftäbe  unb  Stiegel  erforberlid). 

Ein  foldjeS  ©itterthor  »on  einfadjeren  formen  ift  baS 
auf  £af.  81  bargcftcllte  EingangStf)or  am  ^olt)tcd}nifum  ju 
Karlsruhe. 

©in  mit  Sohlen  befleibetes  Eifcnttjor,  wie  foldjeS  für 
©djeunen  unb  ähnliche  33auten  feiner  $eftigfeit,  Scid)tigfeit 
unb  33illigfeit  falber  ju  empfehlen  ift,  jeigt  £af.  82,  $ig. 
1—11.  ©er  Gahmen  beftcfjt  aus  jmei  sufammengefel^ten 
Sinfefcifen,  Siegel  unb  ©treben  aus  einfachen  Sinfcleifen. 
£)er  2lnfd)lag  ber  ©djlagefäule  wirb  burd)  ein  angenietetes 
^ladjeifen  l^ergeftellt. 

2luf  STaf.  83  ift  ein  fdjmiebeeiferneS  Zfyox  mit  2Beft* 
bled}befteibung  unb  Dbcrlid)t  mit  allen  Einzelheiten  bar* 
geftellt,  welches  fid)  namentlich  für  ffietrftätten,  tfofomoti»* 
febuppen  u.  a.  eignet.  $n  ber  unteren  §)ätfte  beS  einen 
£()orflügelS  ift  eine  fleiuere  £l)ür  für  ben  gewöhnlichen 
$u§gängeroerfcl)r  angebracht.  $cbcr  ber  beiben  jlt)orfliigcl 
beftet)t  aus  einem  Gahmen  oon  |~*  Eifen,  welcher  burd) 
gwei  aus  |_*  Eifen  l)ergeftcllte  ©treben  unb  ein  aus  $ladj* 
eifen  mit  ©pannfd)loß  gcbilbeteS  3ufl&an^  fon)'e  01ircö, 
mehrere,  teils  |~*,  tetlä  |_*  förmige  Üiiegel  »erfteift  wirb. 
$n  bem  rechten  $lügcl  ift  bie  untere  ©trebe  unterbrochen, 
um  Üvaum  für  bie  fleinc  £)urchgangSthür  §u  febaffeu.  S)ie 
©d)lageleifte  beS  SljoreS  wirb  burd)  ein  auf  bem  9iaf)mcn 
aufgenietetes  J_*  Eifen  gebilbet  (Jig.  2a  u.  2e).  Ebenfo  ift 
am  $u{j  beS  9tal)menS  ein  |_*  Eifen  als  Slnfdjtag  unter* 
genietet  (gig.  2d  u.  2c),  welches  inbeffen  aud)  entbehrt  unb 
burd)  £icferlegen  beS  9iat)menS  felbft  erfci^t  werben  tonnte. 
£)ie  ©ret)ung  ber  £f)orftüget  erfolgt  um  eine  in  Verlange* 
rung  beS  oberen  Q*  förmigen  Siegels  angebrachte  gefdnnie* 
bete  Singet  (§ig.  5  a),  welche  mit  bem  Gahmen  »erfd)raubt 


ift  unb  auf  einem  eingemauerten  3aPfen  m¥>  \0X10^  um 
eine  nad)  $ig.  2f  an  bem  9tat)men  befeftigte  gefdjmiebcte 
Pfanne,  welche  fich  auf  einem  im  gunbament  eingelaffenen 
©tahljaöfen  breht.  £)ic  Pfanne  erhält  eine  Einlage  oon 
SRotguß,  behufs  Sßerminberung  ber  2lbnu£ung.  S)icfc  2ln* 
orbnung  ift  ber  umgefetjrten  ber  Safel  82,  bei  welcher  ber 
Rapfen  am  Xt)OX  befeftigt  unb  bie  Pfanne  im  ^unbament 
eingelaffen  ift,  oorjugiehen,  ba  auf  biefe  Seife  baS  Einbringen 
oon  ©djmutj  in  bie  Pfanne  oermieben  mirb. 

©aS  Ztjox  ift  im  unteren  Zeil  mit  SBellbled),  im  oberen 
mit  ©laSfenftern  bef leibet.  £)aS2Öel!bled)  wirb  an  bem  Gahmen 
unb  ben  Siegeln  aufgenietet,  unb  flößt  oben  unter  baS  als 
9iat)men  für  baS  ©taSfenfter  bienenbe  SBinfeleifen  (^ig-  2b 
unb  3d),  roährenb  eS  unten  gegen  ein  4  mm  ftarteS  unter 
ben  Gahmen  genietetes  Sied)  aufläuft  (gig.  2a  unb  2  c).  Stuf 
biefe  2Beife  ift  baS  Einbringen  oon  Üöaffer  burd)  bie  Sellen 
oerhinbert  (ogl.  ©.  165). 

T)\t  flcine  EingangStt)ür  befteht  aus  einem  aus  \* Eifen 
gebilbeten  Gahmen  unb  einem  mittleren  Siegel,  auf  meld)en 
baS  Sellbled)  aufgenietet  ift.  2)ie  Einzelheiten  gel)cn  auS 
g-ig.  7  beutlid)  hcroor. 

gig.  4  jeigt  ben  2:i)oroerfd)lu6.  Eine  brehbare,  oben 
unb  unten  mit  horizontalem  §afcn  oeriehcne  iHunbftange 
läuft  an  ber  ^mienfcite  ber  £d)lagfäule  entlang  unb  ift  an 
biefer  mittels  Sßügeln  befeftigt.  Ein  jroeiteS  burd)  je  jioci  ©e* 
lenfe  mit  ber  erften  ©tange  oerbunbeneS  fürgeres  Üiunbcifcn 
läßt  fich  mittels  eines  £)anbgriffs  auf  unb  ab  berocgen,  wobei 
bie  beiben  feharnierartigen  iJcrbinbungSftiid'c  äuufd)cn  beii?cn 
©taugen  in  je  eine  an  ber  ©dilagfäutc  beS  ^weiten  Zijox* 
ftügels  befeftigte  g'.illc  greifen.  Littels  ber  %-alkn  werben  bie 
beiben  ^Xfjorflü^el  mit  cinanber  oerbunben,  wäbrenb  bie  beiben 
.paten  baS  2()or  an  bem  S^oröogen  unb  bem  ©ol)lftein  bt* 
feftigen.  Seim  Öffnen  beS  £horcä  m^  bemnad)  ber  .paiü> 
griff  erft  gehoben  unb  bann  gebreht.  —  25emerfenSit»crt  ift 
bie  Äonftruttion  beS  oberen  3aPfcn^  im  ^horbogen.  5)a  ein 
in  geiuöl)nlid)cr  Seife  als  ©teinfehraube  in  baS  ©cwölbe  ein* 
gelaffener  3aPfen  erfahrungsgemäß  leid)t  loder  wirb  unb 
baS  ©ewölbe  befd)äbigt,  fo  ift  tycx  ber  3t1PTcn  a^  Dor* 
fpringcnbe  9iafe  einer  auf  bie  ganje  Siefe  in  ber  Vagerfuge 
beS  23ogenS  burchgehenben,  hinten  mit  Quevftütf  oerfeheneu 
gufeeifernen  platte  ($tg.  4c,  d  u.  e)  auSgebtlbet.  Vettere  ift 
mit  Hillen  oevfchcn,  um  ein  feftcS  Slnl)aftcu  in  ber  Hörtel* 
fuge  ju  erjiclen. 

©ewicht  beS  Zt)OX$  eiufd)l.  Sellbled)  unb  Pfannen 
=  800  kg. 

oiclcn  fällen  ift  für  baS  Offnen  ber  £>ref)flügc! 
fein  Siaum  oorhanben.  SllSbaun  finb  ©  d)  i  e  b  e  1 1)  o  r  c  am 
Spiatje ,  weld)e  in  ber  SRcgel  aus  einem  Eifenral)mcn  mit 
|)olg*  ober  33lcd)befleibung  bcftel)cn.  2lnt  oberen  Gahmen* 
ftüct  berartiger  SEtjorflügcl  werben  jwei  Laufrollen  befeftigt, 
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welche  auf  einer  mit  ber  Sanb  oerbunbenen  ^ladjfdjiene 
laufen.  2lm  unteren  ©nbe  wirb  bie  ^üljrung  burdj  einen 
mit  $ladjeifen  gefäumten  <Sd)tik  bewirft. 

(Sin  für  untergeorbnete  SRäume  brauchbares  @d)iebe* 
tb,or  mit  Sellbledjbefleibung  geigt  $ig.  416.  Serben  ber* 
artige  £l)orftäd)en  oom  biegen  getroffen,  fo  ift  in  gleicher 
Seife  wie  bei  ben  ^adjwänben  (»gl.  <S.  165  b)  bafür  ju 


gig.  416. 


I.Ansicht  bei A  [fig.c) 


forgen,  bafe  bas  oom  Selibledj  ablaufenbe  Saffer  nicfyt 
etwa  in  ben  ^nnenraum  gelangt.  SSei  bem  in  $ig.  416 
bargeftellten  SSetfpiel  war  fjierauf  feine  Ütücfftdjt  ju  nehmen, 
ba  baS  £f)or  burdj  ein  weit  auSlabcnbeS  £)ad)  üor  ©djlag* 
regen  gefcf)ü|t  ift. 

§  4. 

©Er]rf|IitJjtä&en. 

$e  nad)bem  bie  SSerfdjlujjläben  üon  genftern  unb 
anberen  Öffnungen  ben  $wed  fjaben,  baS  mutwillige  $er* 
trümmern  oon  (Slasfdjeiben  ju  oerljmbern,  ober  aud)  einen 
biebesficfyeren  SSerfcfyluß  ju  gewähren,  ober  fdjltefjltdj  ©d)uf3 
gegen  geuer  511  bieten,  ift  bie  ^onftruftion  eine  teitweife 
üerfd)iebene.    %vlx  ben  erfteren  gwed  genügen  bereits  tjöU 


jerne  Säben,  für  ben  gWeiten  unb  britten  finb  eiferne  SBew 
fd)(üffe  notwenbig.  SBejüglid)  ber  $euerfid)erfjeit  gilt  ba§ 
bei  ben  eifernen  Spüren  gefagte,  wonacb,  eine  einfache 
23led)wanb  nur  für  beftimmte  $eit  ^aS  $cuer  gurüdp* 
galten  oermag.  $n  neuerer  $cit  finben  fold)e  33erfd}lüffe 
^auptfäd)lid)  bei  ben  23ülmcnöffnungen  ber  £l)eatcrgebäube 
5lnmenbung.  — 

kleinere  Öffnungen  werben  meift  mittels  ©verleiben 
gefdjtoffen,  welche  bei  2lnwenbung  t>on  Gsifen  gang  wie 
bie  eifernen  Spüren  auSpbilben  finb.  93ei  größeren 
Öffnungen  fommen  gewöhnlich  9toll*  unb  <Sd)iebeläben  in 
Stnwenbung. 

a)  3Me  l^ol^ernen  9?oltläben  beftefjen  aus  einer 
9teif)e  auf  Seinwanb  aufgeleimter  §wlgftäbe  ($ig.  417). 
£)ie  fo  gebilbete  Safe!  wirb  in  einer  mit  1,5  cm  tiefer  9cut 


m-  417. 


oerfe^enen  unb  am  genfterral)men  befeftigten  ^ol^arge 
geführt.  £)ie  Üiollftäbe  finb  2,2  cm  ftarf  unb  4—6  cm 
breit.  @ie  müffen  genau  oon  gleicher  breite  fein,  weil  fie 
fid)  fonft  nid)t  parallel  legen.  £)ie  9iolltafeln  werben  auf 
einer  Seile  oon  6 — 9  cm  £)ide,  bie  fid)  meift  in  ber 
oberen  ©turglcibung  bcS  $enfterS  befinbet,  aufgewidelt.  *äm. 
einen  ©nbe  ber  Seile  befinbet  fid)  eine  23led)fd)eibe,  weide 
baS  23erfd)ieben  ber  £afel  oerl)inbert;  auf  ber  anberen  ©eite 
gefd)iel)t  bieg  burd)  bie  9Me  ober  9iiemfd)eibe,  weld}e  mit 
einer  gleiten  33led)fd)eibe  oerfeljen  ift.  £>ie  eifernen  ßapfen 
ber  Seile  liegen  in  offenen  Sägern,  •  meld)e  in  ben  ©eiten 
ber  dauern  befeftigt  finb.  £)ie  25erfleibung  beS  Raumes, 
worin  fid)  bie  Seile  befinbet,  mufe  fo  bcfd)affen  fein,  baß 
ein  £eil  ab  (g-ig.  417)  fid)  öffnen  lägt,  um  äur  SSorrid)* 
tung  gelangen  §u  fönnen. 

£)amit  fid)  bie  Seinwanb,  auf  ber  fid]  bie  Seiften  be* 
finben,  nid)t  bur treibt,  ift  bei  c  eine  güf)rungS welle  an* 
georbnet.  —  £)ie  9Me  fann  aud) ,  wenn  es  oben  an  SRaum 
mangelt,  unter  bem  genftcr  angebracht  werben  (£af.  41). 
$n  biefem  $alle  läuft  ber  Siemen  über  eine  obere 
3-üI)rungSrolle  unb  wirb  mittels  Kurbel  auf  eine  Salge 
aufgerollt. 
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b)  23et  ben  et  fernen  sJiol  Höben  fjat  man  jwei  Birten 
ju  untetfd)eiben ,  fold)c,  bei  welchen  bev  gaben  aufgesogen 
werben  muß,  unb  fötale,  bei  melden  fic^  ber  gaben  mittels 
Spitalfebetn  oon  felOft  anfwttfelt,  wähtenb  er  sunt  Schließen 
herabgezogen  werben  muß. 

S3ei  ber  erften  ^(uorbnung  müffen  bte  gäben,  um  ba^ 
Aufrollen  51t  geftatten,  aus  formalen  33lecf)ftreifcn  §u* 
fammengefel^t  werben,  beten  33etbinbung  jeboef)  fo  be* 
[Raffen  fein  muß,  baß  ein  Abbiegen  ober  2lbbredjen  nid)t 
erfolgen  fann. 

$n  |5'tg.  418  ift  bte  gewöhnliche  2lrt  ber  SSerbinbung 
ber  93led)ftreifen  angegeben;  le^tere  finb  an  ben  beiben 


gangfeiten  aufgerollt  unb  fo  ineinanber  gcfdwbcn,  baß  fic 
fid)  leid)t  bewegen  unb  eine  Trennung  ber  einzelnen  23Ied)e 
nur  bann  erfolgen  fann,  wenn  fie  feitlid)  auscinanber  ge= 
jogen  werben;  ebenfo  ift  ein  SluSbiegen  ber  33led)ftrcifen 
aus  bet  SScrbinbung  fcf>r  fdjwierig,  ba  biefelbeu  burd)  bie 
Sluftolluug,  felbft  bei  getinget  Stärfe,  eine  große  Steifig* 
feit  erhalten. 

©in  foldjet  gaben  ift  auf  £af.  84  bargeftellt,  unb  jmat 
in  $ig.  1  bet  ©tunbriß,  in  $ig.  2  bet  £urd)fd)nitt  beS 
$enfters  mit  ber  ä$erfd)lußüorrid)tung;  in  $ig.  3  bie  2ln* 
fid)t  ßon  innen;  in  $ig.  4  bie  »otberc  unb  bie  Seiten* 
anfielt  beS  gegoffenen  gagcrS  A  ($ig.  3) ;  in  gig.  5  Quer* 
fdjnttt  unb  21nfid)t  ber  gefalzten  s-öled)e,  aus  welken  bei- 
gaben befielt,  in  V*  rotrfltdjer  ©töße;  $ig.  6  setgt  bie 
Kurbel  B  (gftg.  2)  in  boppeltem  2)?aßftabe,  uub  fttg.  7 
enblid)  ben  Quetfdnütt  unb  bie  teilweife  21nfid)t  beS  Üial)* 
meng  C  (^ig.  1)  in  1/i  mitflidjet  ©töße. 

£>ie  ÜMltafel  bcfteljt,  wie  oben  ausgeführt,  aus  S  förmig 
gefaxten  33led)en,  üou  welchen  baS  leljte  auf  bie,  14  min 
im  üDutdjmeffet  ftarfe  fd)miebeeiferne  Seile  a  ($tg.  3)  auf* 
genietet  ift,  auf  bet  fid)  bet  gaben  auftollt.  3ln  ben  ©üben 
biefet  Seile  finb  3aPfen  augcfd)miebet,  weld)c  in  ben  gagetn 
gftg.  4  tuf)en.  geltere  finb  mit  je  jwei  Steinfd)rauben  an 
ben  genftergewänben  befeftigt. 

£>amit  bie  fltolltafet  fid)  nid)t  werf  Rieben  fann,  finb 
bie  33led}fd}eiben  bb  ($ig.  3)  an  ber  SBclte  befeftigt,  roty* 


renb  bie  hölzerne  6  —9  cm  ftarfe  Seile  c  ($ig.  2  uub  3; 
ben  3wecf  Ijat,  bie  Reibung  ju  oetminbetn. 

2ln  beut  einen  (Snbc  ber  eifernen  Seile  a  ($ig.  3) 
befinbet  fiel)  ein  Sinfcltab  von  ©ußeifen,  welches  in  ein 
gleid)eS  bet  fcnfted)ten  Seile  d  eingteift.  getötete  trägt  an 
ihrem  unteren  @nbe  ebenfalls  ein  Sinfelrab,  we!d)eS  burd) 
bie  Kurbel  in  Bewegung  gefetjt  wirb.  £)ie  Seile  d  enbet 
oben  in  einem  3aPfcn  /  weiter  butd]  baS  gager  (a  in  gig.  4) 
gehalten  wirb.  Unten  wirb  fie  burd)  einen  fdnniebeeifenien 

j  23üget  b  (gig.  6)  geführt,  auf  welchem  fie  suglcid)  mittels 
eines  angefchmiebeten  DiingeS  aufft^t. 

£)ie  Seile  c  (gig.  6)  läuft  mittels  gapfen  tu  ber 
burd)  Steinfd)rauben  am  ©ewänbc  gehaltenen  platte  d 
unb  wirb  burd)  ben  S-J?ügel  b  geführt.  23or  letzterem 
befinbet  fid)  auf  ber  Seile  ein  3a^nräbd)en  mit  einem 
Sperrt)afen,  woburd)  es  ermöglicht  wirb,  bie  9iolle  in 
ieber  beliebigen  gage  feftjuftellen.  5Dtc  9Mtafel  läuft  in 
jwei  fd)micbeeifemen  Gahmen  r  (g-ig.  7),  hinter  weisen  baS 
•Spiegelglas  s  liegt,  baS  burd)  bie  aufgefdjraubte  Sdjicnc 
„©lasfalslcifte"  t  gehalten  wirb. 

£)er  ^etabgetaffene  SRolllaben  wirb  unten  burd)  jwei 
£>afen  oon  innen  gefaßt,  bamit  er  ßon  außen  nicht  gehoben 
werben  fann.    SBrtttqt  man  an  ben  obetften 
S9led)en  Heine  Schübe  an,  fo  fann  man  baS 
innere  beS  abgcfdjloffenen  Raumes  mäßig  er*  J 
leudjten.  C 

£)ie  felbftro llenben  gäben  öeftetjen  J 
gewöhnlich  auS  einem  einzigen  gewellten  @uß*  f 
ftab,lbled)  üon  1/2 — 1  mm  ©tärfc.    3)iefelbcn  ^ 
finb  uad)  nebcnftel)enber  gig.  419  gewellt  uub  / 

'  jwar  beträgt  bie  ßntfernung  oon  Bellenberg  X 
ju  SBellenberg  etwa  25—30  mm,  bie  Seitenhöhe  / 
15  mm.  £>nrd)  bie  querlaufenben  Sellen  er*  ^ 
hält  bie  einzige  ®ußftal)lbled)tafel  in  ber  ^Breite  J 

1  große  ©tetfigfett;  in  ber  Sänge  aber  eine  foldjc  C 

1  33icgfamfeit,  baß  fie  fid)  bequem  sufammenrolleu  J 
läßt,  gelteres  wirb  felbfttl)ätig  burd)  Spiral*  f 
febern  bewirft.  ^ 
S3ei  biefen  gäben  ift  jebod)  ju  bemerfeu,  * 

I  baß  fic  fid)  nur  für  genfterbreiten  oon  f)öd)fteuS  2,5  m 
mit  Vorteil  oerwenben  (äffen,  ba  bei  größerer  ^Breite 
bie  23led)e  unter  bem  ©influß  üon  Sonne,  Sinb  :c.  Ieid)t 
faltig  werben  unb  fid)  bann  fdjledjt  aufrollen,  wenn  nid)t 
etwa  befonbere  fenfrcd)te  35erftcifungScifcn  angeorbuet  wetbeu. 

c)  3)te  @d)iebeläben  beftehen  aus  mit  33led)  be* 
fleibeten  Sifenrahmen,  welche,  je  nachbem  ber  9vaum  es 
geftattet,  nach  oben,  unten,  ober  jur  Seite  ocrftfioben  wer* 
ben.  Ebenfalls  oou  ber  @röße  biefcs  Raumes  hängt  es 
ab,  ob  eine  einzige  ÜTafel  nerwenbet  werben  fann,  ober  ob 
biefelbe  in  mef)tete  Seile  5er legt  werben  muß,  welche  fiel) 
ineinanber  fd)ieben. 
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pnfäefjntcä  Sattel. 


s<!luf  £af.  85  tft  ein  Sabenoerfchtufe  mit  «fernen  Schiebe* 
laben  bargeftellt,  bei  welchem  jebeS  ber  beiben  Sdjaufenfter, 
fovoie  aud)  bie  3Wifd)eu  benfelben  befinblidje  Sabentt)ür 
ihren  befonberen  SBerfc^tug  hat. 

$ig.  1  geigt  ben  ©runbrif?  ber  beiben  $enfter  mit  ber 
Zijüx  in  ber  SÜcitte  unb  bie  Stnorbnung  ber  Sßerfditußoor* 
rid)tung ;  $ig.  2  bie  äußere  2lnftd)t ;  $ig.  3  bie  äußere  2ln* 
fid)t  beS  93erfd)tuffeS  nad)  £)inwcgnahme  ber  gegorenen 
"ißfctleroerblenbung ;  $ig.  4  ben  £>urd)fchnitt  nad)  ber  Sinie  aß 
($ig.  1);  $ig.  5  ben  horizontalen  Schnitt  y  6  ($ig.  4); 
$ig.  6  ben  fenfred)ten  ©urchfdmitt  burd)  bie  3ftitte  beS  Sct)au* 
fenfterS;  $ig.  7  baS  untere  @nbe  ber  Sabenteile  1  unb  2 
(gig.  3)  in  */4  wirflidjer  ©röße  mit  ber  2tn(ict}t  ber  $üf)* 
rangen;  ftig.  8  bie  Rührungen  gu  bciben  Seiten  eines 
SabenS;  unb  enblid)  $ig.  9  biefelben  g-ührungen  im  fenf* 
redeten  £)urd)fd)nitt  unb  ber  Anficht  in  1/i  wirtlicher  ®rö^c. 

£)er  23erfd)Iufs  bcftet)t  nun  aus  fünf  fid)  über  einanber 
fdiiebenben  Safein  ftarfen  ©ifenbled)eS  (f^tg.  3),  weldje  mittels 
einer  Kurbel  ($ig.  4)  fowie  jir-ei  mit  SBinfelräbem  üerfefjcnen 
unb  oben  burd)  eine  äBelle  oerbunbenen  Sd)raubenf:pinbeln 
mit  geringem  ^raftaufwanbe  auf*  unb  abwärts  bewegt 
werben.  £)ie  ^Bewegung  fann  beliebig  unterbrochen  unb 
bie  Hurbel  fid)  felbft  überlaffen  werben,  ohne  baf$ 
man  eine  Sperroorricbtung  nötig  hätte,  weil  baS  auf  ben 
«Schrauben  laftenbe  @ewid)t  baS  2£erf  nid)t  in  ^Bewegung 
fe^en  fann. 

£)ie  Sdjraubenfpinbetn  ft^en  unten  in  ben  gufceifernen 
Stühlen  a  (gig.  3 — 4)  unb  finb  oben  burd)  gufjetferne 
Sügel  b  geführt.  SBügel  unb  Stühle  finb  mittels  Stein* 
fd)rauben  befeftigt.  ©benfo  läuft  bie  wagered)te  Seile  c 
(gig.  3),  welche  bie  ^Bewegung  ber  einen  mit  ber  Kurbel 
bireft  üerbunbenen  Scbraubenfpinbel  auf  bie  anbere  über* 
trägt,  in  gegoffenen  Sagern  dd. 

SDie  auf*  unb  abgehenbe  Bewegung  ber  Öäben  geflieht 
mittels  innerhalb  mit  Sd)raubengewinben  ßerfehener  unb 
in  bie  Sd)raubcnfpinbeln  eingreifenber  Muffen  ff  ($ig.  3), 
welche  mit  ber  unterften  23led)tafel  oeruietet  finb,  unb 
fteigen  ober  falten,  ie  nad)bem  man  bie  Kurbel  in  einer 
ober  ber  anberen  Dichtung  brel)t. 

$cbe  $8led)tafel  ift  unten  mit  einem  JBinfeleifen  w 
(g-ig.  7)  unb  oben  mit  einem  griaajeifen  s  üerfeljen.  £)ie 
unterfte  Safel ,  weldje  bei  ihrer  aufwärtSgehenben  ^Bewegung 
mittels  beS  SLUnfeleifenS  w  junächft  bie  zweite,  fobann  bie 
britte  £afet  ^»e£»t  f  bis  fid)  bie  fünf  Safein  hinter  bent  ge* 
goffenen  ©cfimS  q  ($ig.  6)  »erborgen  haben,  f)at  nod)  eine 
befonbere  SSerfteifung  t. 

Um  bie  SMedjtafeln  in  gehörigem  Slbftanbe  oon  ein* 
anber  ju  erhalten,  wirb  jebe  berfelben  in  einem  befonbercu 
^alj  geführt  (gig.  8),  beren  fomit  bei  norftehenbem  Set* 
fpiet  fünf  notwenbig  finb. 


£>iefe  Rührungen  werben  aus  ftarfen  (üstfenblechf d)icnen  a 
(gig.  6  unb  9)  gebilbet,  jwifdjen  welche  üon  $eit  p  3eit 
fur^e  23lect)ftüde  b  b  (g-tg.  8—9)  jur  ^erftellung  ber  galjc 
gefegt  werben,  ©ie  £)ide  berfelben  ift  etwas  größer  als 
bie  beS  SabenS,  bannt  fid)  leiderer  leid)t  unb  frei  in  ben 
gatjen  bewegen  fann.  ©ie  Rührung  wirb  mit  bem  ge* 
goffenen  9M)men  d  burd)  Nietung  c  oerbunben,  worauf  bie 
gufteifernen  platten  f,  welche  bie  Pfeiler  bilben  unb  bie  25er* 
fchlufworrichtung  oerfteden,  aufgefchraubt  werben  (e  $ig.  9). 

£)a,  wie  anfangs  bemerft,  jeber  ber  brei  8abenoer= 
fchlüffe  für  (ich  bewegt  wirb,  fo  finb  auch  brei  kurbeln 
notwenbig,  beren  Sage  im  (Srunbrifj  $ig.  1  mit  A  bezeichnet 
ift.  3um  2luffe|en  ber  gegoffenen  Ißfeiterplatten  befi^t  ber 
mit  Steinplatten  unb  ©edel  üerfleibete  Södel  einen  ent* 
fprechenben  Sßorfprung. 

3ur  |>erftellung  biefer  brei  35erfchlüffe  waren  erforber* 
lid):  370,5  kg  ©ufeeifen  unb  812,5  kg  Schmiebeeifen.  £)a 
bie  brei  33lcd)läben  pfammen  einen  Quabratinhalt  oon 
13,7  qm  befi^en,  fo  wiegt  1  qm  mit  3ubeljör  86,4  kg.  — 

$u  ben  Sd)iebeläben  gehören  and)  bie  gutn  2lbfd)lufe 
ber  Sühnenöffnungen  bei  auSbred)enbem  ^euer  bienenben 
eifernen  Vorhänge,  ©iefelben  wiberftehen  jwar  ber  ®lut 
beS  geuers  nid)t  lange,  oermuttid)  aber  immerhin  auf 
einen  ge-itraum,  welker  genügt,  ben  ßufchauerraum  gefab> 
los  5U  räumen. 

Slußer  ben  flammen  müffen  burch  ben  eifernen  35or* 
hang  auch  bie  giftigen  Üiaudjgafe  prüdgehalten  werben, 
weshalb  eine  gute  £>id)tung  ber  gugen  anstreben  ift. 


gig.  420. 


1)iefe  ©id)tung  wirb  unter  anberm  bei  bem  Hamburger 
Stabttheater  burd)  einen  in  bem  gührungSeifen  tiegenben, 
mittels  $lad)eifen  gehaltenen  §anffcf)taudt)  a  (gig.  420) 
bewirft,  welcher  bei  ®ebraud)  beS  Vorhanges  mit  ber  Saffer* 
leitung  in  3Serbtnbung  gebracht  wirb  unb  fid)  in  gefülltem 
ßuftanbe  bidjt  an  bie  SBanbungen  anlegt. 


Sfonftruftioncii  bc§  äußeren  unb  inneren  9tii§6auc§. 
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§  5. 
©lodmtjfüfjle. 

£>a  bic  ljöljernen  ©lodenftüljle  fe^r  üiet  SRaum  ein* 
nehmen,  fo  werben  biefelben  neuerbings,  namentlich  bei  gröpe* 
ren  Anlagen,  »ielfach  in  ©djmiebecifen  t)ergeftcllt.  £)er  ©tul)l 
f)at  ben  3lüed  bie  2lcf)fe  ber  ©lüde  ju  ftüfcen  unb  ben  nötigen 
©pielraum  für  bie  fd)u)ingenbe  ©lode  ju  gewähren,  $n 
allen  fällen,  in  welken  bas  9ftauermerf  bes  £urmes  in 
§ö^e  bes  ©ebäubes  nicht  ftarl  genug  pr  5lufnaf)me  ber 
burdj  bas  ©eläut  cutftetjcnbcn  Schwingungen  erfcheint,  bieut 
ber  entfprechenb  ^oct)  ausgebilbete  ©tut)l  aufjerbem  jur  Über* 
tragung  ber  Schwingungen  auf  tiefer  liegenbe  tragfäfyige 
3J?auerfchichten.  hierbei  ift  es  oorteiltjaft,  unter  ben  ^üfcen 
bes  Stuhles  einen  oerfteiften  horizontalen  23oben  ansuorbnen. 

£)er  für  eine  ©lode  erforberlidje  Spielraum  ift  Der* 
Rieben  unb  f)ängt  mefentlid)  t>on  ber  3lufhängungsart  ab. 

üftan  Jjat  hauptfädjlid)  jwei  berartige  2lufl)ängungs* 
arten  §u  unterfdjeiben ,  je  nadjbem  bie  $)rehacf/fe  im  ©Heitel 
ber  ©lode,  ober  aber  tiefer  angeorbnet  wirb,  $m  erfteren 
g-alle  wirb  ein  fräftiges  2lnfd)lagen  ber  ©lode,  mithin  ein 
befferes  (Geläut,  im  zweiten  $alle  eine  letztere  ^Beweglich* 
feit  ber  ©lode  erreicht.  $e  m$x  nun  S5ref)adjfe 
bem  Scbwerpunft  ber  ©lode  nähert,  befto  geringer  wirb  ber 
«Spielraum,  weiden  bie  fchwingenbe  ©lode  »erlangt. 

Außer  bem  nötigen  Spielraum  ift  bic  in  ben  Sldjfcn 
ber  fchmtngenben  ©lüde  entftetjenbe  Sraft  für  bie  23emeffung 
ber  Stüf)le  oon  53etaug. 

9tacl)ftel)cnb  geben  mir  bie  uad)  ber  S^eorte  fid)  ergeben* 
ben  SBertc  für  ben  Spielraum  unb  bie  Adjsbrüde  ber  ©lode 
bei  gewöhnlicher  Aufhängung  (£)ref)achfe  etwas  über  bem 
Sd)eitel  ber  ©lode). x) 


9tu§bet)nung  uon  5Kit(e  ®vcf)acrjfc 

bt§  jur  Ätör>pclfpi{}c  .... 

2,2072  D 

D  =  ®urd)= 

©röfjter  fjorijontaler  2(d)fcnbrurf 

1,5620  Q 

meffer, 
Q  =  ©cmidjt 

ber  ©torfc. 

©röfiter  oertifater  9id)fcnbrud 

3,1087  Q 

1)  §anbbud)  ber  9trd)itcftur  III,  6. 


®s  empfiehlt  fid],  ben  ©lodenftuf)l  ftets  für  biefe  Auf* 
fjängung  ju  bemeffen,  ba  er  bann  überhaupt  für  jebe  Stuf* 
tjängungsart  genügt  unb  bie  (Sifenftärfen  bod)  in  ber  Diegcl 
praftifd)  größer  gewählt  werben  müffen,  als  es  bie  9vcd)* 
nung  ergibt.  9ttit  ^Rücffict)t  tjierauf  unb  auf  bie  bei  ben 
Schwingungen  ber  ©lode  etwa  oorfommenben  Stöße  wäl)Ie 
man  auch  bie  SBerte  bes  Adjfenbrudes  etwa  boppelt  fo  groß, 
als>  »orftefjenb  angegeben. 

£>as  ©erotdjt  Q  ber  ©lode  läßt  fid)  annärjernb  aus 
bem  ©urefimeffer  nad)  folgenber  Tabelle2)  ermitteln: 


Unterer 
Surdjmeffer 
in  m 

©eiDtdjt  ber  ©lode  in  kg 

,1 

,3 

A 

,5 

,6 

,7 

,8 

,9 

0, 
1, 
2 

537 
4289 

714 

4966 

927 
5710 

15 
1179 

6524 

34 
1472 
7412 

67 
1810 
8378 

110 
2197 
9424 

184 

2635 
10553 

275 
3128 
11769 

392 
3678 
13075 

Stuf  2af.  86  ift  ber  ©lodenftul)l  ber  ßird)e  3U  $arfum 
bargeftellt.  £)as  ©etäut  beftcl)t  aus  oier  ©loden,  öon 
melden  bie  2ld)jen  ber  beiben  größeren  in  einer  §)öf)cnlage 
nebeneinanber,  bie  Slct)fen  ber  fleineren  ©loden  fenfredjt 
über  biefen  gelagert  finb.  £)as  (Sifengerüft  bes  ©tufjtes 
beftet)t  bcmcntfpred;enb  aus  brei  parallelen  g-adjioänben, 
meiere  bie  2ld)fcn  ber  ©loden  aufnehmen  unb  meldje  am 
äußeren  Umfang  burd)  Queroerbänbe  gefuppelt  finb. 

£)ie  2ld)feu  laufen  in  fogenannten  Slntifriftions* 
tagern,  meld)e  bie  beim  Öäuten  §u  überrcinbenbc  Reibung 
auf  ein  tl)unlicbft  geringes  sD?a^  fjerabminbern  foüen.  üDer 
Sldjsjapfen  rul)t  hierbei  junädjft  auf  einem  23ügel  (§ig.  6b), 
welcher  am  oberen  @nbe  b  mittels  ©djncibe  aufgehängt  ift, 
unb  um  biefe  ©d)iteibe  penbelt.  ©eitlid)  roirb  bie  Sldjfe 
buref)  jttjet  ähntidje  Ijorijontat  liegenbe  'ißenbel  gehalten, 
meldte  um  bic  äußeren  (Snbpunfte  fd)mingen  unb  bereit  in* 
neres  @nbe  an  einem  gleicharmigen  am  ©lodenftuht  mittels 
Rapfen  befeftigten  unb  um  biefen  ^ßunft  bret)enben  ^)ebet 
aufgehängt  ift. 3) 

2)  SHafcn,  ^anbbnd)  ber  .^odjbaufonftniftioncn  in  Gifcn. 
ßetpjig  1876,  S.  230. 

3)  Über  »eitere  2Iuft)ängung§arten  fiebe:  §anbbud)  ber  9(rd)i= 
teftur,  III.  Seil,  58b.  6,  ®.  47  it.  f. 


2lnt)ang. 


et  ß  e  f  f  e  n. 


SB r c l) m  o  n n ,  $}au=Jf onflruf tioit§tel;re. 


ni. 


fünfte  äuftofle. 
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Tabelle  2.  (Sinflufc  ber  Söärme  auf  Metalle  unb  ©las. 


Äörpcr 

2lu§bef)nung  bei 
einer  Srmörmung 
Don  0  bi§  100°  C. 

©djmeljpunft 
bei  °C. 

Körper 

2(u§bef)nung  bei 
einer  ©rluärniung 
Bon  0  biä  100°  C. 

©cfjmeläpunft 
bei  °C. 

SBlei  

SR  TD  IUI* 

©la§  

(Sifen,  ©d)miebc=  .... 

(Sifen,  ©ufj=  

©ifcnbtatjt  

0,00285 
0,00182 
0,00086 
0,00123 
0,00111 
0,00145 

1 

351 
1 

550 
1 

1160 

1 
813" 

1 
901 

1 
690 

334 

900 
1200 
1500—1600 
1050-1200 

Supfer,  gefefdagen  .... 
*D?effitiö  npooffpii 

©taf)l  

Sinf,  gegoffen  

8in«  

0,00172 
0,00187 
0,00101 
0,00294 
0,00194 

l 

5S1 

l 

535 

1 
905 

1 
340 

1 
515 

1100 

o\J\J 

1200—1500 
360 
230 

Sa beüe  3a.   $ie  ftjejififdjcn  ©eU)id)ie  einiger  33auftoffc 

belogen  auf  äöaffer  bei  4°  C.  =  1 . 

1  cem  SSoffer  =  1  ©ramm.    1  edem  SBaffcr  —  1  Kilogramm  (l  Siter). 
1  cbm  SBaffer  =  1000  Kilogramm. 


Tabelle  3b. 

Wbfolute  ©emic&te  ber  mit  ättifdicnräumen 
flcfdjütteten  f örper  (SMufruiigeit). 


2l§pfyalt   1,10—  1,20 

SSafalt   2,70—  3,20 

Sölei   11,35—11,37 

SBronjc   8,30—  8,60 

©i§   0,91—  0,93 

Sifen,  @d)miebc=  .    .    .  7,60—  7,80 

(Sifen,  ©ufs=    ....  7,00—  7,50 

©rbe   1,35—  2,40 

©ip§,  gebrannt    .    .    .  1,81 

@ip§,  gegoffen  ....  0,97 

©la§,  int  Wittel  .    .   .  2,60 

©olb   18,60—19,10 

©ranit   2,50—  3,00 

§oIj,  93ud)c  (lufttrocfen)  0,72-  0,80 

„    (5id)C   0,62—  0,85 

„    ftid)tc   0,47—  0,60 

„    Kiefer   0,55—  0,65 

„   Sanne    ....  0,50—  0,60 

Katfmörtcl   1,60—  1,80 

Kalfftcin   2,40—  2,80 

ffiefel   2,30—  2,70 

Äodifalj   2,10—  2,20 

tupfet   8,80—  9,00 


Seljm   1,50—  2,80 

Warmer  .   ,   2,52—  2,85 

SRaiicrwcrf:  öon  33ntcf)ftciii  2,40—  2,46 

„    ©anbftcin  2,05-  2,12 

„   Riegel  .   .  1,47—  1,70 

SKeffing   8,40—  8,70 

SRitfcl   8,28-  9,26 

Patin   20,90—21,70 

$orpl)t)r   2,40-  2,80 

^or^cHan   2,40-  2,50 

SßotjeHanerbe   1,15—1,20 

Quarg   2,50—  2,80 

©anb   1,40—  1,90 

©anbftcin   1,90—  2,70 

©djiefer   2,60—  2,70 

©über   10,10—10,47 

©ta()l   7,26—  7,80 

21)011   1,80—  2,63 

Äement   2,70—  3,10 

Siegel   1,40-  2,20 

Pinf   6,86—  7,20 

Rinn   7,18—  7,30 


1  cbm  -  kg 


©etreibe 

unb 
§ülfcn= 
früdjte 


©räfer 


Kartoffeln . 


S3rcnn= 
matc- 
rialien 


Grbfen   710 

©erfte   530- 

£afer   350- 

fjfoggcn    ....  600- 

SBcycn   700- 

©ra§  unb  Klee  .    .  330- 

£>cu   100- 

©trol)  (SKoggcn=  unb 
2Sciscn=)  .   .  . 

m\t  


!öud)cn()olj 
Gid)cnt)ots 
9cobell)ofy  . 
2orf    .  . 

fiolsfoljien 
©teinfobjen 
Äofö    .  . 
33raimfol)lcu 


90- 
.  700- 
.  620- 
.  150- 
.  400- 
.  430- 
.  300- 
.  120- 
( Hattorf 
.  180- 
.  850- 
350- 
.  350- 


-  850 

-  750 

-  480 

-  800 

-  800 

-  360 

-  120 

-  100 

-  900 

-  830 

-  155 

-  440 

-  580 

-  380 

-  600 
1100) 

-  250 
-1050 

-  555 

-  550 


Tabelle  4.   iöclaffuiiflcii,  meldje  bic  berliner  Saupolijci  bei  ^orijlinueiittuiirfcit  p  ©riuibc  legt. 


(Sigengewid)tc 


«Material 


^iegelmauerlocrf 
„   au§  povöfcn 
ober  Socbjtcincn 
Kiefcmljolj    .  . 
6id)cnf)oI^     .  . 
6rbc  unb  £!cf)iu 
2orf  .... 
SRoggenfdjiittuug 
9lSpt)a(t    .    .  . 
Safalt  .... 


Kilogr 
f.  b.  cbm 


«Material 


1600 

Kalfftcin   .    .    .  . 

950 

«Marmor  .    .    .  . 

650 

©anbftcin  .    .    .  . 

800 

Ei§  

1600 

JüeS  

550 

©temfoblcu  .   .  . 

650 

©ufjcifen  .   .    .  . 

1120 

©d)miebecifcn     .  . 

3200 

3infblcd)bad)  auf  ©ctjalung 
^appbad)  \ 
Sroncn^icgelbad)  [ 
EinfadjeS  $iegclbad)  | 
©djieferbad) 


cinfd)licf?lid)  ©parren 


Kitogr. 
f.  b.  cbm 


2700 
2370 
27C0 
2300 
910 
1525 
1280 
7200 
7800 

f.  b. 

qm 
40 
30 

130 

100 
75 


©cmid)te  ber  2>ccfcn,  2>öd)cr,  «Jhifclaft  einbegriffen. 


«Bauart 


23alfcnlage  mit  cinfad)cr  Xuelung  olme  ©tatuttg  .  . 
„        geftafter  «JSinbclbobcn  mit  ücfimeftritf) 
auggeftaft  unb  toerfdjalt  in  28ol)nl)äufern  . 

„        bei  2anüfölen  

in  SBcrtftätlcu  

„        mit  ganzem  SBinbclbobcu  

2ad)balfenlagc  in  aSoljngcbäuben  

2)ccfcn  unter  2utrd)fal)rten   unb  ßofräuincn ,  auf 

meldjcn  guljrrocrf  ucrf'cbrt  

©eioölbte  Serien  jtuifdjen  eifernen  2rägcm,  %  ©teiu 
ftarf,  mit  §intermaucrung ,  3-uf^boben(age  unb 

Nietung  "... 

®icfelbc  ®cde  oljuc  ftufiboben  

2)ecfc  in  ©aljfpeidjcrn,  wenn  brei  2onnenrcif)cn  übcr= 

einanber  liegen  

Söalfenlagc  in  tornfpeidjern  

„        in  38oafp eidjern  


fiilogv. 
f.  b.  qm 


280 
430 
500 
710 
760—1000 
580 
735 

1000 


1000 
700-800 

800 
850—1000 
750 


38* 


300 


♦ 
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£a&elte  5. 

©ennuere  Zugaben  über  bic  bei  (Sifeufjocbbauten  31t  ©rmibe  311  Icpeubcit  Sklaftuiiflcn. 


a)  SBcltiftunn  Der  3wtftfl«tbcrfcn. 


9?r. 

33auart 

(Sigen» 
laft 

5Ri% 

laft») 



©e= 
famt= 
laft 

Sßauart 

Sia,en= 
laft 

laft  i) 

(8e= 
famt» 
laft 

für  ba§  qm  in  kg 

für  ba§  qm  in  kg 

1 

2 
3 

4 

5 

©ctnölbtc  ®ctfe,  74  ©tein  ftarf  einfcfjltcfjlicf) 
^iiitermaucnmg,  ^wifeben  eifernen  irä= 
gern  für  Im  bi§  1,5  m  Spannweite, 
cinfchlieft[id)  $uj3=  unb  gufjbobcngcwicht 

©ewölbte  Serte,  '/2  ©tein  ftarf,  fonft  wie  bor 

©ewölbte  ®ecfc,  72  ©teilt  ftarf,  für  2—3  m 
Spannweite,  fonft  wie  bor  

©ewölbte  ®ecfc,   au§   poröfen  ©teilten, 
1L  ©teilt  ftarf,  fonft  wie  bor  .... 

SDecfe  au§  SSeübted),  Ü3udelplatten  ober 
23clageifen  mit  S3eton  ^wifeben  Prägern, 
im  SSeton  13  cm  bief  

300 
400 

500 

130 

250 

200 
200 

200 

200 

200 

500 
600 

700 

330 

450 

6 

7 

8 

9 
10 

2)ccfen  naef)  fvanjöftfcfjcm  ©tjftcnt  aus?  Gifen 
mit  3-üQung  au§  @ip§  erforbern  an 
(Sifcngcwicbt    15  — 30  kg,  ©ipggcwidit 
220  kg,  ^oljgewicht  25  kg,  baber  .    .  . 

£>oljba!fenbccfe  mit  einfachem  g-ufjboben  . 

Iioljbalfenbccfe  mit  boppcltem  gufjboben 
ober  mit  cinfadiem  gufoboben  mtb  mit 

^oljbalfenbecfc  mit  halbem  SBmbelbobcn, 

§o(jbatfetibede  mit  ganzem  SBmbelbobcn, 
fonft  wie  oor  

270 
80 

100 
300 
400 

200 
200 

200 
200 
200 

470 

280 

300 
500 
600 

b)  (Scroicfjtc  Don  Sitrfjöcifuttflett. 


3)acf)becfung 

©eii'idjt  für 
ba§  qm2) 
in  kg 

®ad)bccfung 

(Semicfjt  für 
ba§  qm2) 
in  kg 

220 

©la§  auf  SSinfelcifen  

50 

Kronen =3icqelbad)  

140 

8tnf=,  @ifeit=  unb  Kupferblech,  auf  ©cbalung  .   .  . 

45 

100 

40 

@d)ieferbad)  mit  §oläfd)aluug  

80 

SBellblecf)  auf  SBinf'eteifcn  

25 

c)  Skrättöcrlicfje  äkloftung  oev  2>ä<Jjcv. 

©chueelaft  =  75  kg  für  ba§  qm  ©ritnbflndje   -  75  cos  a  für  ba§  qm  SDad)flöd)e. 

ÜStnbbntd  —  120  .  sin  (« -f  10)  kg  für  ba§  qm  S)act)flöd)e ,  fcnfred)t  git  ber  letzteren  geridjtet.*) 

©cbncelaft  unb  SSinbbritd  für  ba§  qm  2)ad)fläd)c  bei  berfdjiebcner  S)acf)iieigung. 


9?  e  i  g  u  u  g  §  w  i  n  f  e  l  b  c  3  3)acfie§  gegen  ben      o  r  i  3  o  n  t. 


©rab: 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

©dmeclaft;  kg  für  ba§  qm  ®ad)= 
fläd)c,  Iotred)t  wirfenb 

75 

75 

74 

73 

71 

68 

65 

62 

29  3) 

15 

sJBinbbrucf;  kg  für  ba§  qm4)  ®adj= 
fläche,  fenfredjt  jur  Sadjfläcfjc  wirfenb 

21 

32 

41 

51 

60 

69 

78 

85 

93 

99 

104 

109 

113 

116 

119 

120 

120 

120 

120 

1)  gib:  SBohuräumc.  33ci  Sandalen,  SScrfftättcn  it.  bergt,  ift  bic  Witjjlaft  =  400kg,  bei  SBarcnlagern  unb  ©peicfjent  cutfpredjenb 
ber  gröfjten  borfomincubcn  33elaftung  anzunehmen. 

2)  ®ic  ©cwid)te  beziehen  ftd)  auf  ba§  qm  Sacbflädjc  ciitfdjlicftlid)  ©parren  uub  ^fetten. 

3)  ®er  ©dmee  gleitet  bei  35°  Neigung  bereits  teilweife  ab,  baher  ift  bei  40°  nur  bic  halbe  @d)iteclafi,  bon  50°  Neigung  ab  gar  feine 
©chiieelaft  ju  redmen. 

4)  S3ci  hochgelegenen  ©ebäubeteilen  ift  ber  SBinbbritd  =  150  sin  (a-f  10)  anzunehmen.  5Die  gafjlcn  ber  borffcljcnbcn  Tabelle  ftnb 
bann  mit  1,25  51t  multipli^rrcn. 
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Säbelte  6.  gcftt<jfeit$toerte. 


JJl  Uli    L  IUI 

Skudjbelaftung 

©InftijitätSgrcnjc 

sJKittclrocrte  bon  k1) 

gföfttsitStS* 
E(kg) 

Z 

D 
3)rud 

Z 
3«9 

I) 

®rucf 

Z 

D 
2)ruc£ 

föitogrnmm  für  ba§  qcm 

a.  yjtctaUc. 

©tnbeifen  unb  53tcct)c  

3400-4400 

2500-3500 

1400 

1400 

800-900 

800-900 

2  000  000 

©ifenbratjt  

ÖUUU-'JUUO 

— 

2400 

■  — 

1200 

2  200  000 

1 JoU -14UU 

7000 -8000 

500 

1600 

250 

500-800 

1  000  000 

r.nnn  1  üihhi 

6000 

2500 

2500 

1300 

1300 

2  030  000 

©ufjftal)!,  mcidi  

"    L.' (Hl  Cif\f\f\ 

OoUU-V>UUU 

— 

— 

— 

2000 

2  000  000 

1 0000 

10000 

5000 

5000 

3000 

3000 

" 

©tat)Ibrnf)t  

1C\(\(\    1  1  (\t\f\ 

1000-2000 

Äupfer  

4000-6000 

400-500 

400-500 

250 

250 

— 

Shipfabmfjt   . 

4000-5000 

— 

— 

— 

600 

— 

SMeffing  

1150-1250 

700-750 

500 

— 

250 

150 

— 

SKeffingbröfit  

3600 

— 

— 

— 

600 

— 

350 

500 

100 

— 

50 

100 

— 

Rinn  

280 

— 

105 

— 

— 

— 

ginf,  gewalkt  

1500-2500 

— 

— 

— 

150 

— 

B.  SBaufiöfäer. 

Gsidjeufjotä  

810 

540 

260 

220 

80 

65 

120  000 

gidtfc  (Rottanne)  

800 

400 

•  230 

170 

80 

60 

„ 

1050 

525 

290 

215 

105 

80 

130  000 

SBeijjtanne  

970 

485 

260 

155 

100 

75 

„ 

2ärd)e  

1130 

565 

320 

240 

115 

85 

„ 

Stutye  

880 

530 

— 

— 

110 

60 

111000 

(Sfdjc  

1100 

660 

330 

— 

120 

60 

114  000 

o.  9catuvli(qc  <©tcutc. 

230 

— 

— 

23 

— 

160 

— 

— 

16 

— 

360 

— 

— 

36 

— 

OOU 

36 

— 

Stacfwifccr  „   

200 



— 

20 

— 

270 

— 

— 

27 

— 

©anbftein  au§  ber  ©cgenb  bon  SCricr .   .  . 

550 

— 

— 

55 

— 

©anbftcin  au§  ben  SSoqcfm  

150-950 

— 

10-80 

— 

S8rot)ier  Suffftcin  

57 

— 

— 

6 

— 

Srad)l)t  bom  Sradjcnfelö  

200 

— 

— 

20 

—  v 

SBafnltlctua  üon  Wcbermcnbig    .   .    .   . "  . 

250-700 

— 

— 

7.D 

30-60 

— 

1200-1800 

— 

— 

100-150 

„  ©djottifdjer  

600-800 

— 

— 

50-75 



„     @d)kftfd)er  unb  Dfterrctd)ifd)er  .  . 

500-900 

— 

40-80 

— 

©rjenit  

1000-1200 

60-75 

— 

(Serpentin  

800 

— 

— 

50-60 

— 

SBafoIt  

1200-1800 

— 

75 

— 

Oolitfc,  

660 

45 

— 

©cluötnilidjer  $alfftcin  

100-1000 

— 

5-50 

— 

200-500 

20-40 

— 

u.  MUnfutajc  «reine  uho  uitouci. 

$tcgclfteiue,  üorb§  unb  leid)tgebvauutc 

25-40 

2,5-4,0 

„  hartgebrannte  

70-120 

)  7.D 

7-12 



„  gcruöt)nlid)c  

r 

60-85 

5-7 

— 

Älinfer  

145-250 

15-25 

©ute§  giegermaucriuerf  <11  Mfmörtcl    .  . 

8-10 



„               „          „  3cnicntmövtcl 

1,0 

12-15 

^ovtlonbjentent  oljne  ©anbjufafc  .... 

8-50 

150-300 

1-8 

15-30 

beögl-  nad)  ber  Stfornvprobc  geprüft,  bei  1  21. 

mtub.  15 

2 

15 

e.  m<i$. 

@cbtafenc§  @Ia§  

375  2) 

125 

©egoffeue§  @la§  

200-360 

70-120 

1)  k  =  guläfftge  g;nnnf})rud)nal)mc  bei  (Entwürfen  üon  §od)bautcn  in  kg  für  ba§  qcm  SJcaterial. 

2)  SBicgungSfeftigteit. 
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Xabtüe  7.   3uläfftge  3nanft>ruc()Haljttie  bcr  ^Materialien  bei  ber  ^Berliner  Saujwlijci. 


9Jc  a  t  c  r  i  a  l 

®tlogr.  f.  b 

cjcni 

SWaterial 

fiilogr.  f.  b 

cjcni 

2)ru<f 

8»9 

2>ru<f 

abfdjerunj) 

■  == 

750 

750 

ST?fi VräSnrfpi-  ©nffftpin 

25 

f.vt  föiirilfffi 

750 

750 

■  >-•  > 

15 

1200 

30 

fUi  tfirti 

250 

500 

^icgciniauerrueri  in  jtau,  geiuotinucrjcs 

— 

7 

fXAllfjf+nftf       nphn  vir) 

3000 

©nte§  3(^9^^^^^^  ^  .R^ntcnt  • 

1 1 

120 

66 

93efte§  3iegelmaneriüerf  in  dement  .  . 

14 

— 

120 

66 

^ßoröfc  SBölbjiegcI,  leid)t  gebrannt  .  . 

3 

33uc£)enI)olj  

120 

66 

bc§gl-,  fyart  gebrannt  

6 

Äiefernl)ül^  

80 

60 

Suffftetn  au§  bem  Sörofjlt^alc    .    .  . 

6 

60 

50 

Marmor  

24 

©Ia§  

75 

(Steine  au§  gement,  (Schladen  tmb  fdjar= 

Safalt  

75 

fem  ©anb  

12 

©ranit  

45 

©Itter  SSaitgrunb  

2,5 

£  ab  eile  8.  £rägl)ett$mouteitte  uitb  StbeifianbäntomcHtc  für  einige  gcbrfind)lid)e  Duerfdutittsforme». 


9Jr. 

Guerfcfmttt 

Srägbettömoment 
J 

SBtberftanbsinoment 
W 

1. 

■iir 

bh3 
12 

bh* 
6 

2. 

A  

f  J 

-^(H3-h3) 

6H<H*  hS> 

3. 

h.r 

h4 

h3 

J 

12 

~6~ 

4. 

h4 
12 

h3 

— ^  =  0,ii8h3 
6/2 

5. 

16  Vd 

0,5413  r4 

5r3 
8 

6. 

r  |- 

— i— * 

1 — ^ 

0,5413  r3 

7. 

1+2/2 
6 

—  0,638  r4 

0,677  r3 

9?r. 


Ouerfdjititt 


Sriifll)eit§moment 
J 


SBibevftnnb§nioment 
W 


r\ 

x — & 


d4       7i  r4 


* — jf- 


64  4 

=  0,0491  d4 


9. 


 A 


=  -A  (R4  -r4) 


10. 


a: — i 


7rab3 


=  0,785  ab3 


jrd3 

=  0,0982  d3 


TT   D4  —  d4 
"32"  D 

%  R4  —  r4 


4  r 


7i  ab2 


=  0,7854  ab2 


11. 


h\  MV 

z\       I  ,/-\   z 

*  ^  l=r^~y 

■  i 


12 


3  71 

Tö" 


d4  +  b  (h3  —  d3) 


+  b3 (h  —  d) 


12. 


ti  wnrw,  k 


m 


13. 


A4  —  a4 
12 


• 

<  h ' 

* 

\  

mm 

...V 

<  Ii  > 


14. 


ii 


f   1 


BH3  —  bhä 
"  12 


15. 


3 


BH3  +  bh3 
"  12 


1 

6h 


0,589  d4  +  b  (h3  —  d3) 
+  b3  (h  —  d) 


A4  —  a4 
6A 


12A  1 


-  0,1178 


A4  —  a4 


BH3  —  bb3 
6H 


BH3  +  bh3 
6H  .  ' 


0 


Sflx. 


Oucrfcfjnitt 


Sräg(jeit§tnoment 
J 


23ibevftanb§moment 
W 


16. 


17. 


18. 


B 


x. 


•*  M  .  •£..  >/ 


kW" 


!<—a,- 


r 


i 


(BH2 — bh2)2  — 4BHbh(H  — h)2 
12  (BH  —  bh) 
(B  —  b)H2  +  b(H  —  b)2 
2(B  — b)H  +  2b(H  — h) 


J  _ 

z 

BH2  — bh2     2BHbh(H —  h)2 
6  "BTBH^bhy 


l 


hierbei  ift  borauSgcfejjt,  bafe  bn§  |  =  (Sifcn  gegen  feittiebe  9(u§biegung 

gcfcfiüfct  ift. 


12 


(a4  — b4  +  cb3) 


12 


(a4  —  b4  +  at4  -  bx4) 


1  /  a4  —  b4 


6  V     ä       *~       %  / 


19. 


20. 


21. 


22. 


/  D3(D  4-  b)  n  d4 
4  \  _ 3~ 


1  /  D2  (D  +  b)       7rd4  \ 

2  \       3  "  16D/ 


9?ietabäug 
näf)erung§>wtfe 

bh8— 2.b1h13  — 2.h,hii3— 3(b— 2b1)h!23 
12 


bh3—  2.b1h18—  2.b,h23— 3(b-  2b, ) h., » d 
6  h 


bh3  -  2  .  bt  h,3  -  2 .  b2h,3  -  2  .  b3h33 
12 


bh3  -2.bt  hi3  —  2 .  b2  h23  — 
6h 


[h3+  § («  -  2)  bh2  -  3  (W  -  3)b2h 

+  9tf;28b»] 

^aft  ööflig  genau: 
2,04  .     (1,6h  -  0,18  b)2.(l,6h  +  3,1  b) 


4,08  <j 
Hh  +  S) 


2J 
h+ö 


(1 ,6  h  —  0,18  b)2 .  (1,6  h  +  3,1  b) 


Stnt)Ciltg:  £nbe((cn. 
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Ouerfdjmttgtoertc  ringförmiger  @äulcit. 

äußerer  Sitrdjmcffer  in  cm. 
SBanbftärfe  in  mm. 
Clucrfdjnitt  in  qcm. 

©etuidjt  für  ba§  SDieter  in  kg  (tyc,$.  ©ewicfjt  =  7,5  gerechnet). 
Img[)cit§ntomcnt  belogen  auf  cm. 
5Bibcrftnnb§momciit   „      „  „ 


SRr. 


D 

cm 


mm 


F 

qcm 


G 

kg 


9h-. 


D 

cm 


Ö 
mm 


F 

qcm 


G 

kg 


.10 

11 

12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 


19 

20 
21 
22 
23 


24 
25 
26 
27 
28 
29 


30 
31 

32 
33 
34 
35 


36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 


10 


10 
12 
15 
18 

20 


21,2 

33 
40 
46 
50 


28,00 
24,75 
30,00 
34,50 
37,50 


290 
327 
373 
408 
427 


J, 


12 
15 
18 

20 


37 
15 
52 
57 


27,75 
33,75 
39,00 
42,75 


450 
518 
571 
601 


12 


13 


12 
15 
J8 
20 


41 

49 
58 
63 


30,75 
36,75 
43,50 
47,25 


12 
15 
18 
20 
22 
25 


45 
55 
64 
69 
75 
83 


14 


12 
15 
18 
20 
25 


48 
59 
69 
75 
90 


15 


15 
18 

20 
22 
25 
28 


64 
75 
82 
89 
98 
107 


16 


15 
18 

20 
25 
28 
30 


68 
80 
83 
106 
116 
123 


33,75 
41,25 
48,00^ 
51,75 
56,25 
62,25 


36,00 
44,25 
51,75 
56,25 
67.50 


48,00 
56,25 
61,50 
66,75 
73,50 
80,25 


601 
696 
773 
817 


782 
911 
1019 
1080 
1134 
1201 


997 
1167 
1311 

-1395 
1565 


51,00 
60,00 
66,00 
79,50 
87,00 
92,25 


1467 
1656 
1766 
1866 
1994 
2102 


1815 

2056 
2199 
2498 
2643 
2726 


17 


15 
18 
20 
22 
25 
28 
30 


73 
86 
94 
102 
114 
125 
132 


54,75 
64,50 
70,50 
76,50 
85,50 
93,75 
99,00 


2214 
2517 
2698 
2863 
3082 
3271 
3381 


58 
65 
75 
82 
85 

82 
84 
104 
109 


100 
116 
129 
136 


120 
140 
157 
166 
174 
185 


142 
167 
187 
199 

223 


196 
221 
235 
249 

266 
280 


227 
257 
275 
312 
330 
341 


260 
296 
317 
337 
363 
385 
398 


43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 


18 


51 

52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 


19 


20 


67 
68 
69 
70 


22,5 


71 

72 
73 
74 


75 
76 
77 


78 
79 
80 


81 

82 


25 


27,5 


30 


35  | 


15 

78 

18 

90 

20 

101 

22 

109 

25 

122 

28 

134 

30 

141 

35 

159 

15 

82 

18 

99 

20 

107 

22 

116 

25 

130 

28 

143 

30 

151 

35 

170 

15 
18 

20 
22 
25 
28 
30 
35 


58,50 
67,50 
75,75 
81,75 
91,50 
100,50 
105,75 
119,25 


2668 
3042 
3267 
3475 
3751 
3992 
4135 
4434 


20 
25 
30 
35 


22 
25 
30 
35 


87 
103 
113 
123 
137 
151 
160 
181 


129 
157 
184 
209 


164 
177 
210 

236 


61,50 
72,25 
80,25 
87,00 
97,50 
107,25 
113,25 
127,50 


65,25 
77,25 
84,75 
92,25 
102,75 
113,25 
120,00 
135,75 


96,75 
117,75 
138,00 
156,75 


3180 

335 

3636 

383 

3912 

412 

4168 

439 

4511 

475 

4814 

507 

4995 

526 

5379 

566 

3754 
4383 
4637 
4948 
5369 
5743 
5968 
6452 


296 
338 
363 
386 
417 
444 
459 
493 


6831 
7977 
8942 
9747 


123,00 
132,75 
157,50 
177,00 


25 
30 
35 


28 
30 
35 


30 
35 


196 
231 
264 


239 
254 
291 


302 
346 


147,00 
173,25 
198,00 


1 79,25 
190,50 
218,25 


226,50 
259,50 


10334 

827 

11320 

906 

12778 

1022 

14022 

1122 

15493 

1127 

17585 

1279 

19397 

1411 

375 
430 
464 
495 
537 
574 
597 
645 


607 
709 
795 
866 


22359 
23472 
26021 


38938 
43484 


1491 
1565 
1735 


2235 
2485 


aSreijmomt,  58au=Äonftruttion«lei)ve.   in.  günfte  Sluflaje. 
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Tabelle  10—18.    &cutfcbc  9*prm<ilproftlc 

(oercinbart  bom  SSerbcmbe  beutfcfeer  9lrd)iteften  =  unb  Ingenieur  =  S8eretne,  bem  SBereine  beutfdjer  3ngenieure  unb  bem  tccfinifcfjcn 

SSereine  für  (Sifenljüttenftjefeu). 

Nabelte  10.   üftorinalproftle  für  T=(£tfcn. 


<8i§  h  =  250mm  ift: 
b  =  0,4k-f-  10  mm; 
d  =  0,03  h  -f  1,5  mm 

gür  h  >  250  mm  ift 
b  =  0,3  h  +  35  mm ; 
d  =  0,036  h. 


t  =  1,5  d. 


R=d. 


r  =  0,6  d. 


33ejeid)nungen: 
Ii  £>öi)e  in  mm. 
b  S3rette  in  mm. 
d  ©tegbicfe  in  mm. 
t  glanfcfjfmrfe  in  mm. 
R  unb  r  9tbrunbung§f)albmeffer 

in  mm. 
F  öuerfdjnitt  in  qcm. 
G  ©croicfjt  f.  b.  m  in  kg. 
Neigung  im  3"Ianfc^  14  ^roj. 


1 

2 

3  4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

)i 

12 

SRrnftl- 

9(bmcffungeu  in 

mm 

Quer- 
fcfinitt 

©cmicrjt 
f.  b.  m 

ÜHontenre  be$oa.en 
auf  bie  3ld)fe  X  — X 

Momente  belogen 
auf  bie  21d)fe  Y-Y 

-  

Sttrnfif- 

9?r. 

h 

b 

d 

t 

i? 
h 

qcm 

G 
kg 

w 

J 

w 

i 

8»r. 

8 

80 

42 

3,9 

5,9 

7,6 

6,0 

19,6 

78,4 

3,5 

7,3 

8 

9 

90 

46 

4'2 

6,3 

9,0 

7,1 

26,2 

118 

4,5 

10,4 

9 

10 

100 

50 

4,5  " 

6,8 

10,7 

8,3 

34,4 

172 

5,7 

14,3 

10 

11 

110 

54 

4,8 

7,2 

12,4 

9,6 

43,8 

241 

7,0 

18,9 

11 

12 

120 

58 

5,1 

7,7 

14,3 

11,1 

55,1 

331 

8,7 

25,2 

12 

13 

130 

62 

5,4 

8,1 

16,2 

12,6 

67,8 

441 

10,4 

32,2 

13 

14 

140 

66 

5,7 

8,6 

18,3 

14,3 

82,7 

579 

.  12,5 

41,3 

14 

15 

150 

70 

6,0 

9,0 

20,5 

16,0 

99,0 

743 

14,8 

51,8 

15 

16 

160 

74 

6,3 

9,5 

22,9 

17,9 

118 

945 

17,4 

64,4 

16 

17 

170 

78 

6,6 

9,9 

25,4 

19,8 

138 

1  177 

20,2 

78,8 

17 

18 

180 

82 

6,9 

10,4 

28,0 

21,9 

162' 

1  460 

23,4 

95,9 

18 

19 

190 

86 

7,2 

10,8 

30,7 

24,0 

187 

1  779 

26,8 

115,2 

19 

20 

200 

90 

7,5 

11,3 

33,7 

26,2 

216 

2162 

30,7 

138 

20 

21 

210 

94 

7,8 

11,7 

36,6 

28,5 

246 

2  587 

34,6 

163 

21 

22 

220 

98 

8,1 

12,2 

"39,8 

31,0 

281 

3  090 

39,2 

192 

22 

23 

230 

102 

8,4 

12,6 

42,9 

33,5 

317 

3  642 

43,9 

224 

23 

24 

240 

106 

8,7 

13,1 

46,4 

36,2 

357 

4  288 

■  49,3 

261 

24 

26 

260 

113 

9,4 

14,1 

53,7 

41,9 

446 

5  798 

60,3 

341 

26 

28 

280 

119 

10,1 

15,2 

61,4 

47,9 

547 

7  658 

72,1 

429 

28 

30 

300 

125 

10,8 

16,2 

69,4 

54,1 

659 

9  888 

84,8 

530 

30 

32 

320 

131 

11,5 

17,3 

78,2 

61,0 

789 

12  622 

99,5 

652 

32 

34 

340 

137 

12,2 

18,3 

87,2 

68,0 

931 

15  827 

115 

789 

34 

36 

360 

143 

13,0 

19,5 

97,5 
107,5 

76,1 

1098 

19  766 

134 

956 

36 

38 

380 

149 

13,7 

20,5 

83,9 

1474 

24  208 

153 

1138 

38 

40 

400 

155 

14,4 

21,6 

118,3 

92,3 

1472 

29  446 

174 

1349 

40 

42 «/, 

425 

163 

15,3 

23,0 

133,0 
147,7 

103,7 

1754 

37  266 

205 

1672 

42  V, 

45 

450 

170 

16,2 

24,3 

115,2 

2053 

46  204 

236 

2004 

45 

471/, 

475 

178 

17,1 

25,6 

163,6 

127,6 

2396 

56  912 

272 

2424 

47'/, 

50 

500 

185 

1 

18,0 

27,0 

180,2 

140,5 

2770 

69  245 

310 

2871 

50 

X- 


X 


i 

¥ 

b  =  0,25  h  +  25  mm. 
Neigung  bcr  inneren  glanfdj= 
ftädjen  8  <ßroj. 


SEa&elle  11.  üftormatyroftle  für  |_=(£ifeii. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8  9 

10 

11 

12 

13 

14 

«ßrofik 
SRr. 

9lbmeffungen 
in  mm 

F 
qcm 

G 

kg  f. 
b.  m 

Momente  be= 
jogen  auf  bie 
?td)fe  X— X 

SDtomente  be= 
jogen  auf  bie 
?(d)fc  T  — Y 

3wci  }ujammen= 

gefegte  j^|=@ifeit. 

4fl«tnfte§  5rägljeit§= 
moment  bcjoaen  auf 

bie  @d)werad))"c 
parallel  jum  ©teg. 

is  s 

H  es 
&  ä 

o  C 

S  -S 

®  ö 

$rofü= 
SRr. 

h 

b 

d  ' 

t 

W 

J 

w 

3 

30 

33 

5 

7 

5,42 

4,2 

4,3 

6 

2,8 

5 

13,0 

1,86 

3 

4 

40 

35 

5 

7 

6,20 

4,8 

7,1 

14 

3,6 

7 

28,4 

2,04 

4 

5 

50 

38 

5 

7 

7,12 

6,6 

10,7 

27 

4,3 

10 

51,5 

2,32 

5 

67* 

65 

42 

5,5 

7,5 

9,05 

7,1 

17,9 

58 

5,9 

16 

74,7 

2,66 

6V. 

8 

80 

45 

6 

8 

11,04 

8,6 

26,7 

107 

7,4 

22 

98,1 

2,93 

8 

10 

100 

50 

6 

8,5 

13,5 

10,5 

41,4 

207 

10,0 

33 

14,3 

3,31 

10 

12 

120 

55 

7 

9 

17,04 

13,3 

61,3 

368 

13,1 

49 

202 

3,76 

12 

14 

140 

60 

7 

10 

20,4 

15,9 

87,0 

609 

17,4 

71 

291 

4,09 

14 

16 

160 

65 

7,5 

10,5 

24,1 

18,8 

117 

932 

21,7 

97 

388 

4,49 

16 

18 

180 

70 

8 

11 

28,0 

21,9 

152 

1364 

26,6 

130 

508 

4,90 

18 

20 

200 

75 

8,5 

11,5 

32,3 

25,2 

193 

1927 

32,2 

171 

654 

5,30 

20 

22 

220 

80 

9 

12,5 

37,6 

29,3 

247 

2712 

39,9 

226 

863 

5,66 

22 

26 

260 

90 

10 

14 

48,4 

37,8 

374 

4857 

56,9 

365 

1376 

6,42 

26 

30 

300 

100 

10 

16 

58,8 

45,9 

538 

8064 

80,0 

564 

2151 

7,05 

30 
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Sabelle  12.  Mormatyroftle  für  gleidjfdjenfelige  2Btnieletfen. 


X— X  unb  Y-Y 
dmin  =  0,1b  für  b  <  100  mm 

dmin  = 


b  für  b  >  100  mm 


K 


§aimtad)fcn. 

dmin  -f-  dmax 


K 
2 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7       I  8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Sßrofi£= 

iHbmeffungen 

mm 

F 

Gr 

kg  für 
ba§  Meter 

Momente 

bejogen 

auf  bie  äldjfe 

SUer 
äufammengefetjte 
1 1 

=jj=  =  Sifen 

©djrcer» 
Vunft§= 
abftanb 
a 

5ßrofil= 

S?r. 

qcra 

X 

-X 

Y- 

-Y 

Z-Z>) 

STCr. 

0 

,i 
ti 

w 

J 

w 

i 

2öi 

ü 

2B2 

J 

otme  SRietabjug 

cm 

H 

15 

3 
4 

0,81 
1,04 

0,63 
0,81 

0,24 
0,29 

0,25 
0,31 

0,10 
0,11 

0,07 
0,08 

0,16 
0,20 

0,159 
0,194 

0,11 
0,13 

1,4 

1,89 

1,02 
0,98 

H 

2 

20 

3 
4 

1,11 
1,44 

0,87 
1,12 

0,45 
0,56 

0,64 
0,79 

0,19 
0,23 

0,17 
0,21 

0,29 
0,37 

0,404 
0,500 

0.22 
0,26 

3,26 
4,40 

1,39 
1,35 

2 

24 

25 

3 
4 

1,41 
1,84 

1,10 
1,44 

0,73 
0,93 

1,3 
0,64 

0,33 
0,40 

0,34 
0,43 

0,47 
0,60 

0,82 
1,03 

0,37 
0,45 

6,33 
8,51 

1,76 
1,73 

2i 

3 

30 

4 

6 

2,24 
3,14 

1,75 
2,53 

1,38 
1,89 

2,9 
4,0 

0,61 
0,75 

0  77 
1,05 

0,88 
1,25 

1,85 
2,53 

0,69 
0,88 

14,5 
22,3 

2,10 
2,02 

:i 

Si 

35 

4 
ü 

2,64 
3,84 

2,06 
3,00 

1,94 
2,68 

4,8 
6,6 

0,88 
1,12 

1,26 
1,74 

1,22 
1,74 

3,03 
4,18 

0,98 
1,28 

23,1 
35,1 

2,48 
2,40 

3± 

4 

40 

4 
'  6 
8 

3,04 
4,44 
5,76 

2,37 
3,46 
4,49 

2,59 
3,60 
4,48 

7,3 
10,2 
12,7 

1,18 
1,54 
1,82 

1,93 
2,68 
3,34 

1,62 
2,32 
2,97 

4,67 

6,4 

8,0 

1732 
1,75 
2,10 

34,4 
52,2 
70,5 

2,85 
2,77 
2,70 

4 

*i 

45 

5 
7 
9 

4,25 
5,81 
7,29 

3,32 
4,53 
5,69 

4,03 
6,31 
6,41 

12,8 
16,9 
20,4 

1,82 
2,27 
2,30 

3,37 
4,45 
5,38 

2,53 
3,41 
4,23 

8,05 
10,65 
12,85 

2,03 
2,57 
3,00 

61,4 
86,8 
113 

3,19 
3,11 
3,04 

H 

5 

50 

5 
7 
9 

4,75 
6,51 
8,19 

3,7 
5,1 
6,4 

5,03 
6,64 
8,08 

17,8 
23,5 
28,6 

2,30 
2,89 
3,35 

4,68 
6,18 
7,53 

3,15 
4,27 
5,31 

11,2 

14,85 

18,05 

2,61 
3,28 
3,85 

84.1 
119 
155 

3,56 
3,49 
3,41 

5 

54 

55 

6 
8 
10 

6,24 
8,16 
10,00 

4,9 
6,4 
7,8 

7,26 
9,18 
11,0 

28,2 
35,7 
42,6 

3,29 
3,99 
4,56 

7,43 
9,38 
11,2 

4.55 
5,87 
7,12 

17,75 

22,5 

26,8 

3,66 
4,50 
5,25 

134 
181 
228 

3,91 
3,83 
3,76 

5* 

6 

HO 

6 
8 
10 

6,84 
8,96 
11,00 

5,3 
7,0 
8,6 

8,72 
11,1 
13,3 

37,0 
47,2 
56,3 

4,02 
4,90 
5,64 

9,74 
12,4 
14,8 

5,45 
7,05 
8,57 

23,35 

29,7 

35,45 

4,49 
5,54 
6,40 

175 
234 
294 

4,28 
4,21 
4,14 

6 

ei 

65 

7 
9 
11 

8,61 
10,89 
13,0:> 

6,7 
8,5 
10,2 

11,8 
14,6 
17,1 

54 
67 
78 

5,38 
6,38 
7,24 

14,3 
17,6 
20,7 

7,41 
9,27 
11,0 

34,25 
42,15 
49,95 

6,02 
7,22 
8,22 

259 
335 
412 

4,62 
4,55 
4,48 

6i 

70 

7 
9 
11 

9,31 
11,79 
14,19 

7,3 
9,2 
11,1 

13,9 
17,2 
20,2 

68 
85 
100 

6,32 
7,58 
8,55 

18,0 
22,2 
26,3 

8,66 
10,9 
12,9 

^43/20 
53 
63 

77iö 

8,56 
9,81 

324 
418 
513 

4,99 
4,92 
4,85 

7 

75 

8 
10 
12 

11,36 
14,00 
16  56 

8,9 
10,9 
12,  U 

18,0 
21,7 
25,1 

95 

115  . 
133 

8,16 
9,60 
10,70 

25,0 
30,3 
85,0 

11,3 
13,8 
16,2 

60 
72 
84 

9,22 
10,8 
12,3 

455 
571 

689 

5,33 
5,26 
5,19 

74 

8 

80 

8 
10 
12 

12,16 
15,00 
17  76 

9,5 
11,7 
13  9 

20,6 

24,9 
28  6 

117 
141 

162 

9,48 
11,1 
12,4 

30.8 
37,1 
42  7 

12.9 
15,9 
18,6 

74 
69 
103 

10,7 
12,6 
14,4 

550 
693 
837 

5,71 
5,63 
5,56 

8 

!) 

90 

9 

11 
13 

15,39 
18,59 
21,71 

12,0 
14,5 
16,9 

29,4 
34,9 
39,9 

187 

222 
254 

13,5 
15,6 
17,4 

49,2 
58,4 
66.8 

18,4 
22.0 
25,5 

118 
140 
160 

15,3 
17,6 
19,7 

883 
1083 
1284 

6,42 
6,35 
6,28 

9 

10 

100 

10 
12 
14 

~~T9~oo~ 

22,56 
26,04 

14,8 
17,6 
20,3 

40,2 
47,1 
53,4 

285 
333 
378 

18,5 
21,2 
23,5 

75,0 
87,7 
99,5 

25.3 
29,8 
34,1 

180 
210 
238 

21,0 
24,1 
26,7 

1346 
1621 
1897 

7,13 
7,06 
6,99 

10 

11 

110 

10 
12 
14 

21,00 
24,96 
28,84 

16,4 
19,5 
22,5 

49,4 
57,7 
65,9 

385 
450 
513 

22,9 
26,2 
29,3 

101 
118 
135 

30,9 
36.3 
41,7 

243 
284 
324 

25,9 
29,9 
33,5 

1792 
2152 
2524 

7,88 
7,81 
7,74 

11 

12 

12Ö 

11 
13 

15 

25,19 

2:),5i 

33,75 

19,7 
23,0 
26,3 

64,8 
74,9 
84,4 

—  549 
634 
715 

29,8 
33,8 
37,6 

1U 
167 
188 

40,3 
46,9 
53,3 

346 
400 
451 

33,8 
38,1 
42,8 

2560 
3030 
S51U 

8,59 
8,52 
8,45 

IS 

13 

130 

12 
14 
16 

29,76 
34,44 
39,04 

23,2 
26,9 
30,5 

83,1 
94,4 
106 

763 
867 
970 

38,6 
43,0 
47,3 

201 

229 
256 

51.5 
59.3 
66,8 

482  " 

548 

613 

43,4 
48,3 
53,7 

3540 
4140 
4750 

9,31 
9,24 
9,17 

13 

14 

140 

13 
15 
17 

34,71 
39,75 
41,71 

27,1 
31,0 
34,9 

104 
117 
130 

1025 
1160 
1290 

47,9 
53,2 
58,0 

270 
305 
339 

64,7 
73,7 
82,5 

647 
732 
814 

54,5 
60,4 
66,6 

4800 
5550 
6310 

10,02 
9,95 
9,88 

14 

15 

150 

14 
16 
18 

40,04 
45,44 
60,76 

31,2 
35,4 
39,6 

128 
144 
159 

1360 
1525 
1685 

59,3 
65,3 
71,1 

358 
401 
443 

80,0 
90,3 
100,4 

859 
963 
1064 

67,0 
74,2 
80,5 

6360 
7270 
8200 

10,7  - 

10,7 

10,6 

15 

'16 

160  "~ 

15 
17 
19 

45,75 
51,51 
57,19 

35,7 
40,2 
44,6 

156 
174 
191 

1760  " 

1970 

2160 

71,8 
79,0 
85,5 

463 
518 
569 

96,9 
109,4 
120,7 

1112 
1244 
1365 

81,2 
89,6 
97,6 

8240 
9380 
10540 

11,5 
11,4 
11,3 

16 

1)  2Bi  gegen  feitlidje  SluSbiegung  ge|'d)ü(3t,  2B-2  gegen  feitUttje  SluSbiegung  nidjt  gef<fjü(jt. 
finbet  man,  inbem  man  bie  2Bert(>e  2ß]  unb  ii  bei-  ©palten  10  unb  Ii  oerbopyelt. 


2>ie  fleinften  Momente  für  swei  jufammengefe&te  _|  |  =  l£ifen 
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ZahelU  14.  Wormatyrofüe  für  J_=(Bfen. 

a)  2krf)ältni3  öer  ipöfie  jur  ©reite  -y  =  1- 

Neigung  im  guft  2  ^roj.,  auf  jebcr  (Seite  bc§  (Steges  2  ^roj. 
d  =  0,l  h  +  1  mm. 

R  =  d      r  =  — 


«ßrofiU 
3?r. 


9lbmeffungcn  in  mm 


Momente  belogen  auf  bic  Sicfjfe 


F 

qcm 


x-x 


(=  kg  für 
iaS  m) 


Y-Y 


W 


w 


@cf)it>cr= 
punft§= 
abftanb 


a 

cm 


1 
I 

ßleinfteS 
J 


«Profil* 
9fr. 


2/2 

av./a1/, 

3/3 
4/4 

5/5 

6/6 

7/7 

8/8 

9/9 
10/10 
12/12 
14/14 


20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
140 


20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
120 
140 


3 

3,5 
4 

4,5 
5 

5,5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
13 
15 


1,11 
1,63 
2,24 
2,95 
3,75 
4,65 
5,64 
7,91 
10,6 
13,6 
17,0 
20,8 
29,5 
39,8 


0,9 
1,3 

1/7 
2,3 
2,9 
3,6 
4,4 
6,2 
8,2 
10,6 
13,3 
16,2 
23,0 
31,0 


0,29 
0,53 
0,88 
1,36 
1,97 
2,76 
3,71 
6,23 
9,76 
14,4 
20,3 
27,5 
54,5 
73,7 


0,40 
0,93 
1,86 
3,34 
5,56 
8,74 
13,1 
26,4 
48,4 
81,5 
129 
195 
389 
734 


0,20 
0,37 
0,61 
0,93 
1,35 
1,88 
2,54 
4,25 
6,62 
9,70 
13,6 
18,5 
31,5 
49,5 


0,20 
0,46 
0,91 
1,63 
2,70 
4,23 
6,33 
12,8 
23,1 
38,8 
61,4 
92,7 
189 
347 


1,39 
1,75 
2,10 
2,46 
2,82 
3,17 
3,53 
4,24 
4,96 
5,67 
6,38 
7,10 
8,52 
9,95 


0,41 
0,92 
1,83 
3,26 
5,40 
8,46 
12,7 
25,5 
46,3 
77,6 
123 
185 
378 
693 


2/2 
2V2/2V2 

3/3 
372/372 

4/4 

5/5 

6/6 

7/7 

8/8 

9/9 
10/10 
12/12 
14/14 


b)  aSerfjttUtttö  ber  .f>öf»c  sur  ©reite  -y  =  2. 

Steigung  im  5ufs  2  ^roj.,  auf  jeber  Seite  be3  ©tcgc§  =  4  tyvofr. 
d  =  0,15  h  +  1  mm. 


R 


6/3 

7/3% 

8/4 

9/47, 
10/5 
12/6 
14/7 
16/8 
18/9. 
20/10 


60 
70 
80 
90 
100 
120 
140 
160 
180 
200 


30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


5,5 
6 
7 
8 

8,5 
10 
11,5 
13 
14,5 
16 


4,64 
5,94 
7,91 
10,16 
12,02 
17,0 
22,8 
29,5 
37,0 
45,4 


3,6 
4,6 
6,2 
7,9 
9,4 
13,3 
17,8 
23,0 
28,9 
35,4 


3,33 
4,94 
7,52 
10,9 
14,3 
24,2 
37,8 
55,8 
78,8 
107 


9,98 
17,3 
30,1 
49,0 
71,3 

145 

265 

446 

709 
1073 


1,26 
1,90 
2,89 
4,18 
5,51 
9,35 
14,7 
21,7 
30,5 
41.8 


2,91 
5,12 
8,87 
14,4 
21,2 
43,2 
79,1 
134 
213 
323 


2,30 
2,69 
3,07 
3,45 
3,84 
4,62 
5,39 
6,17 
6,95 
7,72 


10,4 
18,2 
31,4 
50,6 
74,5 

152 

277 

465 

737 
1118 


6/3 

7/37, 

8/4 

9/47, 
10/5 
12/6 
14/7 
16/8 
18/9 
20/10 


Süifjang:  ÜabeÜen. 


Za belle  15.   üftormatyroftle  für  ~L=(Sifen. 

X  — X  unb  Y  — Y  =  £auptad)fen. 
b  =  0,25  h  +  30  mm. 
d  =  0,035  h  +  3  mm. 
t  =  0,05  h  +  3  mm. 

R  =  t    I  r=4-- 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

5ßroftI= 
9fr. 

9l6nieffniigcn  in  mm 

F 

qcm 

G 
kg 

Sage  ber 

adjfc 
tga 

SKomciitc  belogen  auf  bie  2ld)fe 

SJJroftl* 

9fr, 

X- 

X 

Y- 

-Y 

z- 

-Z 

h 

b 

d 

t 

w 

J 

w 

i 

SB») 

tt>2) 

3 

30 

38 

4 

4,5 

4,26 

3,3 

1,69 

4,75 

18,3 

1,14 

1,61 

4,0 

1,29 

3 

4 

40 

40 

4,5 

5 

5,35 

4,2 

1,20 

6,76 

28,3 

1,79 

3,00 

6,7 

2,19 

4 

5 

50 

43 

5 

5,5 

6,68 

5,2 

0,96 

9,80 

45,2 

2,69 

5,17 

10,4 

3,53 

5 

6 

CO 

45 

5 

6 

7,80 

6,1 

0,80 

13,60 

67,9 

3,34 

7,07 

14,7 

4,70 

6 

8 

80 

50 

6 

7 

10,96 

8,6 

0,61 

24,4 

142,9 

5,82 

13,6 

27,0 

9,15 

8 

10 

100 

55 

6,5 

8 

14,26 

11,1 

0,52 

39,7 

272 

8,14 

21,1 

43,8 

14,2 

10 

12 

120 

60 

7 

9 

17,94 

14,0 

0,46 

60,1 

474 

10,7 

30,0 

65,9 

20,2 

12 

14 

140 

65 

8 

10 

22,60 

17,6 

0,42 

88,0 

773 

14,2 

44,6 

95,1 

28,4 

14 

16 

160 

70 

8,5 

11 

27,13 

21,2 

0,39 

120,5 

1193 

16,9 

58,8 

130,3 

36,6 

16 

1)  SB  =  28ibcrftanb§momentf  hjenn  bev  Präger  gegen  feitlidje  9tu§bicgitng  gefd)ü£t  ift. 

2)  iu  =  „  „     „      „       „        „  „       nidjt  gcfdjiitjt  ift. 


£abeüc  16.  Mormatyrofile  für  £Utabranteifen. 


I)  =  0,2  E  +  25  mm. 
r=0,12R    |  e^0,06R. 


Profil« 
9fr. 


5 

772 
10 
12  V2 
15 


Wbmcffungeit  in  mm 


SDer  botten  Staljre 


E 


50 
75 
100 
125 
150 


35 
40 
45 
50 
55 


4 
8 
6 
10 
8 
12 
10 
14 
12 
18 


glädje 
F 

qcm 


8 
10 
10 
12 
12 
14 
14 
17 


29,8 
48,0 
54,9 
80,2 
88,1 
120,4 
129,3 
168,8 
178,9 
248,6 


Üknndjt 

G 
kg  für 

6a§  m 


23,4 
37,5 
42,9 
62,8 
68,9 
94,0 
101,0 
131,6 
139,6 
194,0 


tnomeut  Jbev 
wollen  9icl)ie 
für  jebe 
©diroer« 
vunft§ad)fe 
glei*. 


Sßoac  Sffö^re 


©röf3tcS|Älemfte§ 
38ibcrftanb§mom. 


573 
901 
2046 
2957 
5434 
7395 
11970 
15590 
23200 
32280 


w 

w 

90 

66 

135 

101 

235 

173 

329 

246 

499 

365 

660 

490 

907 

665 

1155 

857 

1497 

1100 

2030 

1509 

Profil: 
9fr. 


5 

772 
>10 

[127, 
,15 


Tabelle  17.   Wormafyroftle  ber  Söclagctfcii. 


rlTd 

0,6  d  + 1,3  mm. 


1 

.  8-  ^ 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

«Profil« 

9lbmeffungcn  in  mm 

F 

G 

9ld)fc 
Y-Y 

5ßrofti= 

9fr. 

h 

b 

a 

c 

t 

d 

qcm 

kg 

W 

9fr. 

5 
6 

772 
9 
11 

50 
60 
75 
90 
110 

120 
140 
170 
200 
240 

33 

38 

45,5 

53 

63 

21 

24 

28,5 

33 

39 

5 
6 
7 
8 
9 

3 

3,5 
4 

4,5 

5 

6,8 
9,5 
13,4 
17,9 
24,2 

5,3 
7,3 
10,3 
13,8 
18,6 

9,6 
15,9 
28,3 
45,8 
76,2 

5 
6 

772 
9 
11 

9(nrjang:  Xabctlen. 
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Tabelle  18.   Wormatyroftle  ber  Ijanbleifreneifen. 


l'<  M 


E 

=  0,45  B. 

R 

=  B. 

d 

=  0,2  B. 

b 

=  0,5  B. 

b 

=  0,25  B 

ri 

=  0,15  B. 

Ti 

=  0,1  B. 

9 

=  0,05  B 

\ 

=  0,45  B 

\ 

=  0,75  B 

i 

2 

3 

4 

5 

fi 

7 

8 

$vofit* 
9?r. 

9lbmcffnngcn  in  mm 

F 

qcm 

G 

kg  füv 
ba§  m 

92t. 

B 

H 

b 

h 

4 

40 

18 

20 

10 

4,2 

3,30 

4 

6 

60 

27 

30 

15 

9,4 

7,36 

6 

8 

80 

36 

40 

20 

16,7 

13,0 

8 

10 

100 

45 

50 

25 

26,1 

20,4 

10 

12 

120 

54 

60 

30 

37,5 

29,3 

12 

SabeUe  19.   ©etDidjtötnbeflc  für  Öanb=  unb  gladjetfen. 

(d  Störte,  b  breite  in  aRilltmctetn.) 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


©eroidjt  in  Kilogrammen  für  ba3  lanfenbe  9Jccter 


24 
26 
28 
30 
32 
34- 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 
52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
75 


0,19 

0,20 

0,22 

0,23 

0,24 

0,27 

0,28 

0,30 

0,31 

0,33 

0,34 

0,36 

0,37 

0,39 

0,41 

0,42 

0,44 

0,45 

0,47 

0,48 

0,50 

0,51 

0,53 

0,55 

0,56 

0,58 

0,58 


0,37 

0,41 

0,44 

0,47 

0,50 

0,53 

0,56 

0,59 

0,62 

0,65 

0,69 

0,72 

0,75 

0,78 

0,81 

0,84 

0,87 

0,90 

0,93 

0,97 

1,00 

1,03 

1,06 

1,09 

1,12 

1,15 

1,16 


0,56 

0,61 

0,65 

0,70 

0,75 

0,79 

0,84 

0,89 

0,93 

0,98 

1,03 

1,07 

1,12 

1,17 

1,21 

1,26 

1,31 

1,35 

1,40 

1,45 

1,49 

1,54 

1,59 

1,63 

1,68 

1,73 

1,75 


0,75 

0,81 

0,87 

0,93 

1,01 

1776 

1,12 

1,18 

1,24 

1,31 

1,37 

1,43 

1,49 

1,56 

1,62 

1,68 

1,74 

1,81 

1,87 

1,93 

1,99 

2,05 

2,12 

2,18 

2,24 

2,30 

2,33 


0,93 

1,01 

1,09 

1,17 

1,25 

1,32 

1,40 

1,48 

1,56 

1,63 

1,71 

1,79 

1,87 

1,95 

2,02 

2,10 

2,18 

2,26 

2,33 

2,41 

2,49 

2,57 

2,65 

2,72 

2,80 

2,88 

2,92 


1,12 

1,21 

1,31 

1,40 

1,49 

1,59 

1,68 

1,77 

1,87 

1,96 

2,05 

2,15 

2,24 

2,33 

2,43 

2,52 

2,61 

2,71 

2,80 

2,89 

2,99 

3,08 

3,17 

3,27 

3,36 

3,45 

3,50 


1,31 
1,42 
1,53 
1,63 
1,74 
1,85 
1,96 
2,07 
2,18 
2,29 
2,40 
2,51 
2,61 
2,72 
2,83 
2,94 
3,05 
3,16 
3,27 
3,38 
3,49 
3,59 
3,70 
3,81 
3,92 
4,03 
4,09 


1,49 
1,62 
1,74 
1,87 
1,99 
2,12 
2,24 
2,37 
2,49 
2,61 
2,74 
2,86 
2,99 
3,11 
3,24 
3,36 
3,49 
3,61 
3,73 
3,86 
3,98 
4,11 
4,23 
4,36 
4,48 
4,61 
4,67 


1,68 
1,82 
1,96 
2,10 
2,24 
2,38 
2,52 
2,66 
2,80 
2,94 
3,08 
3,22 
3,36 
3,50 
3,64 
3,78 
3,92 
4,06 
4,20 
4,34 
4,48 
4,62 
4,76 
4,90 
5,04 
5,18 
5,25 


1,87 
2,02 
2,18 
2,33 
2,49 
2,65 
2,80 
2,96 
3,11 
3,27 
3,42 
3,58 
3,73 
3,89 
4,05 
4,20 
4,36 
4,51 
4,67 
4,82 
4,98 
5,14 
5,29 
5,45 
5,60 
5,76 
5,84 


2,05 
2,23 
2,40 
2,57 
2,74 
2,91 
3,08 
3,25 
3,42 
3,59 
3,77 
3,94 
4,11 
4,28 
4,45 
4,62 
4,79 
4,96 
5,14 
5,31 
5,48 
5,65 
5,82 
5,99 
6,16 
6,33 
6,42 


2,24 

2,43 

2,61 

2,80 

2,99 

3,17 

3,30 

3,55 

3,73 

3,92 

4,11 

4,30 

4,48 

4,67 

4,86 

5,04 

5,23 

5,42 

5,60 

5,79 

5,98 

6,16 

6,35 

6,54 

6,72 

6,91 

7,01 


2,43 
2,63 
2,83 
3,03 
3,24 
3,44 
3,64 
3,84 
4,05 
4,25 
4,45 
4,65 
4,86 
5,06 
5,26 
5,46 
5,66 
5,87 
6,07 
6,27 
6,47 
6,68 
6,88 
7,08 
7,28 
7,48 
7,59 


2,61 

2,83 

3,05 

3,27 

3,49 

3,70 

3,92 

4,14 

4,36 

4,58 

4,79 

5,01 

5,23 

5,45 

5,66 

5,88 

6,10 

6,32 

6,54 

0,75 

6,97 

7,19 

7,41 

7,62 

7,84 

8,06 

8,18 


2,80 
3,03 
3,27 
3,50 
3,73 
3,97 
4,20 
4,44 
4,67 
4,90 
5,14 
5,37 
5,60 
5,84 
6,07 
6,30 
6,54 
6,77 
7,00 
7,24 
7,47 
7,70 
7,94 
8,17 
8,40 
8,64 
8,76 


3,09 
3,24 
3,49 
3,73 
.3,98 
4,23 
4,48 
4,73 
4,98 
5,23 
5,48 
5,73 
5,98 
6,22 
6,47 
6,72 
6,97 
7,22 
7,47 
7,72 
7,97 
8,22 
8,47 
8,71 
8,96 
9,21 
9,34 


3,17 
3,44 
3,70 
3,97 
4,23 
4,50 
4,76 
5,03 
5,29 
5,56 
5,82 
6,08 
6,35 
6,61 
6,88 
7,14 
7,41 
7,67 
7,94 
8,20 
8,47 
8,73 
8,99 
9,26 
9,52 
9,79 
9,93 


Tabelle  20.   ©ctmcfitStabeHe  für  Ouabrat=  unb  fliiwbeifeu. 

(@eroicf)t  für  ba§  lanfenbe  Weier  in  Kilogrammen.) 


®  & 

n 

1  3 

Ö  '-'ZT 

•Q  SS 
—  a> 

^  fl 

3  P 

i~  3 
ja  ,=-> 

3  0 

Q 

3  iST 

S5  " 

0 

S  "  »  c 

(iJ  & 

0  ta- 
3  0 

Q 

Ja  g 

3  rZ 

3  :-zr 

s  0 

®  & 

1  3 

ja  CJ 
3  c-> 

C3 

■S  3 

ü  := 

£     5  - 

£  Sf»«  S 

2£  S  S 
®  & 

1  s 

Ö  '.CT 
3  0 

Q 

3  « 

SS  s 

5 

0,195 

0,153 

21 

3,422 

2,695 

37 

10,65 

8,365 

65 

32,87 

25,82 

145 

163,6 

128,5 

6 

0,280 

0,220 

22 

3,726 

2,957 

38 

11,23 

8,823 

70 

38,12 

29,94 

150 

175,1 

137,5 

7 

0,381 

0,299 

23 

4,116 

3,232 

39 

11,83 

9,294 

75 

43,76 

34,37 

155 

186,9 

146,8 

8 

0,498 

0,391 

24 

4,481 

3,520 

40 

12,45 

9,776 

80 

49,79 

39,11 

160 

199,2 

156,4 

9 

0,630 

0,495 

25 

4,863 

3,819 

41 

13,08 

10,27 

85 

56,21 

44,15 

165 

209,6 

166,4 

10 

0,778 

0,611 

26 

5,259 

4,131 

42 

13,69 

10,78 

90 

63,02 

49,49 

170 

224,8 

176,6 

11 

0,931 

0,739 

27 

5,672 

4,455 

43 

14,39 

11,30 

95 

70,21 

55,15 

175 

238,3 

187,1 

12 

1,120 

0,880 

28 

6,100 

4,791 

44 

14,90 

11,83 

100 

77,80 

61,10 

180 

252,1 

198,0 

13 

1,315 

1,033 

29 

6,543 

5,139 

45 

15,75 

12,37 

105 

85,55 

67,37 

.185 

266,3 

209,1 

14 

1,525 

1,198 

30 

7,002 

5,499 

46 

16,46 

12,93 

110 

93,14 

73,94 

190 

280,9 

220,6 

15 

1,751 

1,375 

31 

7,477 

5,872 

47 

17,19 

13,50 

115 

102,9 

80,81 

195 

295,9 

232,3 

16 

1,992 

1,564 

32 

7,967 

6,257 

48 

17,93 

14,08 

120 

112,0 

88,00 

200 

311,2 

244,4 

17 

2,248 

1,766 

33 

8,382 

6,654 

49 

18,68 

14,67 

125 

121,6 

95,48 

18 

2,521 

1,980 

34 

8,994 

7,064 

50 

!  19,45 

15,28 

130 

131,5 

103,3 

19 

2,809 

2,206 

35 

9,531 

7,485 

55 

23,28 

18,48 

135 

141,8 

111,4 

20 

3,112 

2,444 

36 

10,08 

7,919 

60 

|  28,01 

22,00 

140 

152,5 

119,8 

312 


?(n()nng:  Tabellen. 


Sa 6 eile  21.   gladj  =  unb  Iraner  =  SEBcflblcrfjc  einiger  2öer!e. 
a)  £cinr.  öefjmann  &  6o.  in  Berlin.     [b)  ©icfje  fofgcnbc  Seite]  c)  SB.  JillinonnS  in  9temfiftcit>. 


Srngmueubledje. 


S?r. 


5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


Ii 


50 
60 


100 
100 


70  |  100 

so  ;  ioo 


90 
100 
110 


100 
100 
100 


S 
mm 


<3e* 
roid)t 
f.  b.  qm 
bei 

1  mm 
©tärfe 
kg 


1—2 
1—2 
1-3 
1—5 

1—  5 

2—  5 
2—5 


12,6 
14,1 
15,7 
17,3 
18,9 
20,5 
22.1 


SBiberftbmt 
für  1  m 
©rette  = 

10  SBetlen 
bei  1  mm 
2)i(fe 

bej.  a.  cm 


17 
25 
33 
40 
48 
56 
67 


$nloufie=  unb  ®ljür=PeUbledje 

in  beii  (Starten  19  —  24. 


15 
20 
15 
25 
30 


40 
40 
50 
50 
60 


10,7 
12,6 
9,8 
12,6 
12,6 


5,1 
7,5 
4,7 
9,7 
11,7 


f  ladje  ÜMbledje 

in  ben  Störfeit  Don  1 — 24  ber 
beittfcrjett  2e()re. 


9?r. 


2V./10 

3/10 
3V./10 

4/10 
4>/2/10 
2V2/15 

3/15 
3V./15 

4/15 
4'/,/15 

5/15 


25 
30 
35 
40 
45 
25 
30 
35 
40 
45 
50 


b 

mm 


100 
100 
100 
100 
100 
150 
150 
150 
150 
150 
150 


midjt 
f.  b.  qm 

bei 
1  mm 
©tärte 

kg 


SBiber= 
ftanbSmom. 

bei  1  m 
©reite  uub 
1  mm 

©tärte 
bej.  a.  cm 


9,4 
9,8 
10,4 
11,1 
11,5 
8,5 
8,8 
9,1 
9,4 
9,8 
10.2 


7,5 
9,5 
11 
14 
16 
6,8 
8,5 
10,3 
12,3 
14,2 
16,3 


Säbelte  22a.   ©latte  3in!Wed)e 

ber  <3d)tef  ifd)en  9(ftten  =  @efenfd)aft  für  SSergbau  unb  ginf t)üttcn  =  93e  = 
trieb  in  S3re§lau  unb  ber  ©cfellfdjaft  SBieUlc  3Rontagne  in  ©tjenee  in  Belgien. 


3?r. 

©emidjt 

©eroidjt  ber  Stafctn 

Stiirfe 

ber 

für  ba§  qm 

0,65  . 2  m 

0,80 . 2  m 

1,0.2,0m 

1,0.  2,5  m 

Seifet 

in  mm 

kg 

=  1,3  qm 

=  1,6  qm 

=  2  qm 

=  2,5  qm 

1 

0,100 

0,70 

0,910 

2 

0,143 

1,00 

1,300 

1,600 
2,080 

3 

0,186 

1,30 

1,690 

2,600 

4 

0,228 

1,60 

2,080 

2,560 

3,200 

5 

0,271 

1,90 

2,470 

3,040 

3,800 

6 

0,300 

2,10 

2,730 

3,360 

4,200 

7 

0,350 

2,45 

3,185 

3,920 
4,480 

4,900 

6,125 

8 

0,400 

2,80 

3,640 

5,600 

7,000 

9 

0,450 

3,15 

4,095 

5,040 

6,300 

7,875 

10 

0,500 

3,50 

4,550 

5,600 

7,000 

8,750 

11 

0,580 

4,06 

5,278 
6,006 

6,496 

8,120 

10,150 

12 

0,660 

4,62 

7,392 

9,240 
10,360 

1 1 ,550 

13 

0,740 

5,18 

6,734 

8,288 

12,950 

14 

0,820 

5,74 

7,462 

9,184 

11,480 

14,350 

15 

0,950 

6,65 

8,645 

10,640 

13,300 

16,625 

16 

1,080 

7,56 

9,828 

12,096 

15,120 

18,900 

17 

1,210 

8,47 

11,011 

13,552 

16,940 

21,175 

18 

1,340 

9,38 

12,194 

15,008 

18,760 

23,450 

19 

1,470 

10,29 

13,377 

16,464 

20,580 

25,725 

20 

1,600 

11,20 

14,560 

17,920 

22,400 

28,000 

21 

1,780 

12,46 

16,198 

19,936 

24,920 

31,150 

22 

1,960 

13,72 

17,836 

21,952 

27,440 

34,300 

23 

2,140 

14,98 

19,474 

23,968 

29,960 

37,450 

24 

2,320 

16,24 

21,112 

25,984 

32,480 

40,600 

25 

2,500 

17,50 

22,750 

28,000 

35,000 

43,750 

26 

2,680 

18,76 

24,388 

30,016 

37,620 

46,900 

SS 

gür  i  mm  S3iecfjftärfe 

Una.e= 
fabVeS 
©emiif)t 
f.  b.  qm 

kg 

Duer= 
fdmitt 
einer 
SBeUe  in 
qmm 

2räq=   1  2Biber= 
tjeitä»  1  ftonb§= 
moment  moment 
einer  Sffietle 
bes.  auf  cm 

o 
i-> 

83- 

SBreite 

mm 

£)öbe 

mm 

A.  llodjf  3 

tüellblrd)e 

1 

60 

20 

10 

76 

0  41 

2 

75 

25 

9,25 

95 

6,2 

0  50 

3 

85 

25 

9,5 

110 

7,6 

0  61 

4 

122 

29 

8,8 

140 

11,1 

U,  1  o 

5 

135 

35 

9,1 

150 

18,7 

1  07 

6 

150 

40 

9,2 

176 

28,3 

7 

230 

75 

9,9 

290 

170 

B.  Kröger = 

IDeUbledje. 

8 

6« 

34 

12,5 

106 

14 

0,84 

9 

90 

45 

12,5 

141 

35 

1,55 

10 

90 

50 

13 

151 

46 

1 ,83 

11 

90 

55 

14 

161 

58 

2,10 

12 

90 

60 

15 

171 

73 

2,44 

13 

90 

65 

15,5 

183 

90 

2  76 

14 

90 

70 

16 

191 

109 

3'l3 

15 

90 

75 

16,5 

201 

133 

3,54 

16 

100 

50 

12,5 
14,25 

157 

47 

1,88 

17 

100 

60 

177 

78 

2,61 

18 

100 

65 

15 

187 

97 

2,98 

19 

100 

70 

15,8 

197 

116 

3,33 

20 

100 

75 

16,6 

207 

135 

3,60 

21 

100 

80 

17,5 

217 

162 

4,05 

22 

100 

85 

17,7 

227 

189 

4,45 

23 

100 

90 

18,4 

237 

218 

4,84 

24 

100 

95 

19,5 

247 

250 

5,27 

25 

100 

100 

20,5 

257 

285 

5,70 

26 

120 

80 

14,64 
16,55 

228 

178 

4,46 

27 

120 

90 

248 

242 

5,38 

28 

120 

100 

17,50 

268 

319 

6,38 

29 

120 

110 

19,4 

288 

407 

7,40 

30 

160 

80 

12,5 

251 

176 

4,90 

Sab  eile  22  b.  gtufuicüblecfic 

ber  ©cfjlcfiftfjcn  ?t  itien=©efellfd)aft  für 
Bergbau    unb    ^utfljüttcn  =  betrieb  in 
sJ3re§Iau  unb  ber  ©efc II fdjnft  SSieille  9tton  = 
tagne  in  Ef)cnec  in  SBcIgien. 


9fr. 

SSeEcn* 
tiefe 

SBcüen* 
breite 

©ciuicfjt 
für  bn§  qm 
bei  1  mm 

©tärfc 
kg 

3ßibcrftanb§= 
moment  für 
1  m  Xiefc  bei 
1  mm  (Starte 

l 

55 

117 

10,5 

15,0 

2 

35 

100 

9,0 

11,7 

3 

32 

100 

8,7 

10,3 

4 

32 

110 

8,9 

10,2 

5 

14 

60 

8,0 

5,3 

£afclbrcitc  bi§  1,6  m,  £afcüäugc  bi§  3,0  m. 
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21nl)aug:  Säbelten. 


Tabelle  23.   23ucfctylatteu  ber  Millinger  £ütte  jn  Millingen  a.  b.  ©aar. 

(L  =  äufjerc  Sänge,  B  =  äufjere  33 reite,  b  =  9fanbbreite,  h  =  $feü  ber  platten.) 


9er. 

L 

B 

b 

h 

©eroidjt  bei  ber  331ed)ftärf'e  (in  mm 

)  uon: 

6 

6,5 

7 

7,5 

8 

8,5 

9 

9,5 

10 

1 

1490 

1490 

78 

130 

104 

112,5 

121,5 

130 

139 

147,5 

156,5 

165,5 

173,5 

2 

1140 

1140 

40 

85 

61 

66 

71 

76 

81 

86 

91 

96 

101 

3 

1098 

1098 

40 

75 

56,5 

61 

66 

70,5 

76 

81 

85 

90 

94 

4 

1098 

1098 

78 

78 

56,5 

61 

66 

70,5 

76 

81 

85 

90 

94 

5 

1000 

1000 

60 

72 

47 

51 

54,5 

58,5 

62,5 

66,5 

70,5 

74 

78 

6 

750 

750 

60 

45 

26,5 

28,5 

30,5 

33 

35 

37 

39,5 

41,5 

44 

7 

500 

500 

60 

27 

11,5 

12,5 

13,5 

14,5 

15,5 

16,5 

17,5 

18,5 

19,5 

8 

1630 

1270 

80 

130 

96,5 

105 

113 

121,5 

129,5 

137,5 

145,5 

153,5 

161,5 

9 

1100 

770 

55 

*80 

39,5 

43 

46 

49,5 

53 

56,5 

59,5 

63 

76 

10 

1265 

1265 

80 

100 

75 

81 

87,5 

94 

100 

106,5 

112,5 

118,5 

124,5 

11 

1310 

1000 

50 

104 

61,5 

66,5 

71,5 

76,5 

81,5 

86,5 

91,5 

96,5 

101,5 

12 

700 

700 

70 

45 

23 

25 

27 

29 

31 

33 

35 

37 

39 

13 

700 

660 

50(70) 

45 

21,5 

23,5 

25,5 

27 

29 

30,5 

32,5 

34 

36 

14 

1180 

1100 

60 

75 

61 

66 

71 

76 

8t 

86 

91 

96 

101 

15 

1560 

1545 

52(60) 

118 

113 

122,5 

131,5 

141 

151 

160 

169 

179,5 

188 

9?euerbiug§  werben  and)  93urfelplatten  auf  33efteHung  in  beliebigen  Slbmeffungeit  (aud)  trapezförmig)  geliefert,  wenn  bon  einer  ©orte 
größere  Mengen  gebraucht  werben.   33ei  fleiner  ©tücfjaljt  einer  (Sorte  erfolgt  bie  ^erfteßnng  mit  §anbarbeir. 


Xatielle  24.  Nietungen. 


1 

2 

3 

i 

5 

G 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

9?iet= 
ftiirfe 

£ragfä[)igfcit  N 

eines>  9iiet§ 
in  Sonnen  bei 

Meinfter 
9rietnbftanb 

Sragfiiljigfeit  P  ber  Sodjwanb  in  Sonnen  bei  einer  93ted)ftiirfe 
S  =  mm 

9?iet= 
ftiirfe 

d 

em= 

ätuet* 

.  a 

cm 

b 

e 

d 

mm 

|d)nitt.  |  )d)intt. 
bieten 

cm 

cm 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

mm 

14 

0,98 

1,96 

2,8 

2,1 

4,2 

1,26 

1,47 

1,68 

1,89 

2,10 

14 

16 

1,28 

2,56 

3,2 

2,4 

4,8 

1,44 

1,68 

1,92 

2,16 

2,40 

2,64 

16 

18 

1,62 
2,00 

3,24 

3,6 

2,7 

5,4 

1,62 

1,89 

2,16 

2,43 

2,70 

2,97 

3,24 

18 

20 

4,00 

4,0 

3,0 

6,0 

1,80 
1,98 

2,10 

2,40 

2,70 

3,00 

3,30 

3,60 

3,90 

4,20 

20 

22 

2,42 

4,84 

4,4 

3,3 

6,6 

2,31 

2,64 

2,97 

3,20 

3,53 
3,96 

3,86 

4,19 

4,52 

4,85 

22 

24 

2,88 

5,76 

4,8 

3,6 

7,2 

2,16 

2,52 

2,88 

3,24 

3,60 

4,32 

4,68 

5,04 

5,40 

5,76 

6,12 

24 

26 

3,38 

6,76 

5,2 

3,9 

7,8 

2,34 

2,73 

3,12 

3.51 

3,90 

4,29 

4,68 

5,07 

5,46 

5,85 

6,24 

6,63 

7,02 

26 

@§  bebeutet  d  =  SRietburdjmeffet,  N  unb  P  =  $raft,  Weldje  burd)  ein  9?iet  übertragen  werben  fann,  a  =  fteiufter  Slbftanb  ber  9tictmittc 
boiu  33Ied)ranb,  in  ber  ®raftrid)tung  gemeffen,  b  =  fteinfter  91bftanb  ber  SJZictmiite  uom  33ted)ranbe  fenfrecfjt  jur  Äraftrid)tung  gemeffen, 
e  =  fleinfte  Entfernung  ber  SJJietmitten  bon  einanber.  —  Srgiebt  ftcf)  P  au§  Spalte  7 — 19  fteiner,  als  N  au3  ©palte  2  nnb  3,  fo  ift  bie 
9?ietjat)l  nad)  bem  3Serte  ber  Spalten  7  —  19  31t  beftimmen.  —  9?äfjere§  fiefje  ®ap.  3,  §  3  unb  4. 


Xa&eiie  25.   ©djarfgäugige  ©djrauku. 


d 

n 

D 

u 

u 

h 

P 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

kg 

■    d  =  93ol,5cnburd)ineffcr  ber  ©djraubc. 
dj  =  Äernburdmicffer. 
n  =  .galjl  ber  ©äuge  auf  10  mm 

33oIjenlänge. 
D  =  Surdnncffcr  beS  bem  ©ecfjäecf  ber 

bearbeiteten  ©djraubenmuttcr 

cingefdjricbenen  SreifeS, 
U  =  Surdnncffer    bev  bearbeiteten 

Unterlag§fd)eibe. 
u  =  bereu  SMcfe. 
h  =  §öl)e  be§  ©djraubcnfopfeS. 
P  =  Sragfraft  ber  ©djraubc. 

6 
8 
10 
12 
15 
18 
21 
24 
27 
30 
34 
38 
42 
46 
50 
55 
60 
65 
70 
75 

4,1 

5,9 
7,7 
9,5 
12,2 
14,9 
17,6 
20,3 
23 
25,7 
29,3 
32,9 
36,5 
40,1 
43,7 
48,2 
52,7 
57,2 
61,7 
66,2 

7 

6 

öV, 
5 

*Vi 
4 

33A 

3 

3 

27, 
27, 
27, 
278 
2/s 

i7s 

13 
16 
19 
22 
26 
30 
34 
39 
43 
47 
53 
58 
64 
69 
75 
82 
89 
96 
103 
110 

17 
21 

25 
29 
34 
40 
45 
52 
57 
63 
70 
77 
85 
92 
100 
109 
119 
128 
137 
147 

2 

3,5 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

5 

5 

5 

6 

6 

7 

7 

8 

9 
10 
10 
11 

4 
6 
7 
8 
11 
13 
15 
17 
19 
21 
24 
27 
29 
32 
35 
39 
42 
46 
49 
53 

37 
77 
130 
199 
327 
488 
681 
907 
1164 
1453 
1889 
2381 
2931 
3538 
4201 
5111 
6110 
7198 
8375 
9641 

M 

GJ 

e 

«• 

y 

c 

d> 

s? 

J3 

.Üf 

"0 
CD 

0 

js 

O 
:0 

93gt.  $ap.  3,  §  7. 
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Nabelte  26.   £räflfjeitSmoinciite  neuieteter  £räger. *) 


a)  IräofjcüSmomcntc  öcö  «tcliDlcdjes  Unit  öcv  bicr  |_=6ifcn  (dm4). 


<Stcgf)öf)c  h 

!  be§  £vngev§  =  mm 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

10  mm  \ 

■CHtlJüllUJ  ^ 

L=@ifen,  9?or= 
mntyvofüe,  mm 
6 

00  8 
10 

0,5333 

1,042 

1,800 

2,858 

4,267 

6,075 

8,333 

11,09 

14,60 

18,31 

22,87 

0,9235 

1,200 

1,461 

1,492 
1,942 
2,369 

2,197 
2,863 
3,497 

3,039 
3,964 
4,845 

4,018 
5,244 
6,413 

5,134 
6,702 
8,201 

6,387 
8,341 
10,21 

7,776 
10,16 
12,44 

9,302 
12,15 
14,89 

11,96 
14,33 
17,56 

12,76 
16,69 
20,44 

7 

65  9 
1  1 

1,144 
1,435 
1,712 

1,854 
2,330 
2,784 

2,736 
3,443 
4,118 

3,791 
4,774 
5,713 

5,018 
6,322 
7,571 

6,416 
8,088 
9,690 

7,988 
10,07 
12,07 

9,731 
12,27 
14,71 

11,65 
14,69 
17,62 

13,73 
17,33 
20,78 

15,99 
20,19 
24,21 

7 

70  9 
11 

1,220 
1,536 
1,833 

1,982 
2,499 
2,988 

2,930 
3,698 
4,427 

4,065 
5,132 
6,150 

5,386 
6,803 
8,156 

6,893 
8,709 
10,45 

8,587 
10,85 
13,02 

10,46 
13,23 
15,88 

12,53 
15,84 
19,02 

14,78 
18,69 
22,45 

17,22 
21,78 
26,15 

8 

75  10 
12 

1,469 
1,795 
2,106 

2,393 
2,930 
3,443 

3,544 
4,344 
5,112 

4,922 
6,039- 
7,111 

6,527 
8,013 
9,442 

8,360 
10,27 
12,10 

10,42 
12,80 
In, 10 

12,71 
15,62 
18,42 

15,22 
18,71 
22,08 

17,96 
22,09 
26,06 

20,03 
25,74 
30,38 

8 

80  10 
12 

1,554 
1 ,90 1 

2,232 

2,537 
3,109 
3,658 

3,763 
4,617 
5,438 

5,232 
6,425 
7,574 

6,945 
8,533 
10,06 

8,900 
10,94 
12,91 

11,10 
13,65 
16,11 

13,54  ' 

16,66 

19,67 

16,23 
19,97 
23,58 

19,15 
23,57 
27,85 

22,33 
27,48 
32,47 

9 

90  11 
13 

1,915 
2,293 
2,656 

3,141 
3,769 
4,373 

4,675 
5,617 
6,524 

6,517 
7,836 
9,110 

8,666 
10,43 
12,13 

11,12 
13,39 
15,58 

13,89 

16,73. 

19,47 

16,96 
20,43 
23,79 

20,34 
24,51 
28,56 

24,03 
28,96 
33,74 

28,03 
33,78 
39,37 

10 

100  12 
14 

2,303 
2,710 
3,101 

3,795 
4,475 
5,131 

5,667 
6,692 
7,682 

7,919 
9,359 
10,75 

10,55 
12,48 
14,35 

13,56 
16,05 
18,46 

16,95 
20,07 
23,09 

20,73 
24,54 
28,25 

24,88 
29,46 
33,92 

29,41 
34,84 
40,12 

34,32 
40,66 
46,84 

10 

110  12 
14 

2,491 
2,934 
3,361 

4,119 
4,862 
5,580 

6,167 
7,289 
8,376 

8,635 
10,22 
11,75 

11,52 
13,64 
1 5,70 

14,83 
17,57 
20,22 

18,56 
21,99 
25,33 

22,71 
26,91 
31,01 

27,27 
32,33 
37,26 

32,26 
38,26 
44,10 

37,67 
44,68 
51,51 

11 

120  13 
15 

2,913 
3,382 
3,833 

4,837 
5,627 
6,392 

7,265 
8,463 
9,625 

10,20 
11,89 
13,53 

13,63 
1 5,90 
18,11 

17,57 
20,51 
23,37 

22,01 
25,71 
29,31 

26,1)6 
31,49 
35,92 

32,41 
37,87 
43,20 

38,37 
44,84 
51,16 

44,82 
52,49 
59,79 

12 

130  14 
16 

3,753 
3,850 
4,325 

5,596 
6,431 
7,239 

8,430 
9,701 
10,93 

11,86 
13,66 
15,41 

15,88 
18,31 
20,67 

20,50 
23,64 
26,70 

25,72 
29,67 
33,52 

31,53 
36,38 
41,12 

37,93 
43,78 
49,50 

44,93 
51,88 
58,66 

52,53 
60,66 
68,60 

13 

140  15 
17 

3,666 
4,337 
4,834 

6,198 
7,271 
8,120 

9,425 
11,00 
12,30 

13,35 
15,52 
17,38 

17,96 
20,84 
23,34 

23,27 
26,95 
30,21 

29,27 
33,86 
37,96 

35,97 
41,57 
46,62 

43,36 
50,06 
56,16 

51,45 
59,36 
66,60 

60,23 
69,44 
77,94 

14 

150  16 
18 

4,308 
4,843 
5,360 

7,228 
8,144 
9,033 

10,95 
12,35 
13,72 

15,47 
17,47 
19,42 

20,79 
23,50 
26,14 

26,92 
30,44 
33,88 

33,84 
38,28 
42,62 

41,57 
47,03 
52,39 

50,09 
56,70 
63,17 

59,42 
67,27 
74,96 

69,55 
78,75 
87,77 

l)  2lu§  bem  £)anbbud)c  ber  !yngeiiicur  =  2Biffenfd)nft.   SBriidenbau;  Steiner,  Sonftniftion  ber  eifernen  SSallenBrüden. 
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9(nfjang:  Tabellen, 
b)  Xväöfictt^momcnt  bcr  ftopfplattcn  6ei  10  mm  Sörcite. 


b  =  &op\= 
ptattenbicfc 


£>öf)e  hj  bc§  5Eriiger§  =  mm 


400 


8 
9 

10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 


0,0666 
0,0753 
0,0841 
0,0929 
0,1018 
0,1109 
0,1200 
0,1292 
0,1385 
0,1479 
0,1573 
0,1669 
0,1765 
0,1863 
0,1961 
0,2060 
0,2160 
0,2260 
0,2362 
0,2465 
0,2568 
0,2673 
0,2778 


500 


0,1032 
0,1166 
0,1301 
0,1436 
0,1573 
0,1711 
0,1850 
0,1990 
0,2131 
0,2273 
0,2416 
0,2560 
0,2705 
0,2852 
0,2999 
0,3148 
0,3297 
0,3448 
0,3600 
0,3753 
0,3907 
0,4062 
0,4218 


600 


700 


0,1478 
0,1669 
0,1861 
0,2053 
0,2248 
0,2443 
0,2639 
0,2837 
0,3036 
0,3237 
0,3438 
0,3641 
0,3845 
0,4051 
0,4257 
0,4466 
0,4675 
0,4885 
0,5097 
0,5311 
0,5525 
0,5741 
0,5958 


0,2005 
0,2262 
0,2521 
0,2781 
0,3042 
0,3305 
0,3569 
0,3835 
0,4102 
0,4371 
0,4641 
0,4917 
0,5185 
0,5460 
0,5736 
0,6013 
0,6292 
0,6573 
0,6855 
0,7138 
0,7423 
0,7710 
0,7998 


800 


0,2611 
0,2945 
0,3281 
0,3618 
0,3957 
0,4297 
0,4639 
0,4982 
0,5328 
0,5674 
0,6032 
0,6373 
0,6725 
0,7080 
0,7434 
0,7791 
0,8150 
0,8510 
0,8873 
0,9236 
0,9602 
0,9969 
1,034 


900 


1000 


0,3279 

0,3718 

0,4141 

0,4565 

0,4991 

0,5419 

0,5848 

0,6280 

0,6713 

0,7148 

0,7585 

0,8024 

0,8465 

0,8908 

0,9353 

0,9799 

1,025 

1,070 

1,115 

1,160 

1,206 

1,252 

1,298 


0,4064 

0,4581 

0,5101 

0,5622 

0,6145 

0,6670 

0,7198 

0,7727 

0,8259 

0,8792 

0,9328 

0,9866 

1,041 

1,095 

1,139 

1,204 

1,259 

1,314 

1,396 

1,424 

1,480 

1,536 

1,592 


1100 


1200 


1300 


0,4911 

0,5535 

0,6161 

0,6789 

0,7420 

0,8052 

0,8686 

0,9325 

0,9964 

1,061 

1,125 

1,190 

1,255 

1,320 

1,385 

1,451 

1,516 

1,582 

1,649 

1,715 

1,782 

1,849 

1.916 


0,5837 

0,6578 

0,7321 

0,8066 

0,8814 

0,9564 

1,032 

1,107 

1,183 

1,259 

1,335 

1,412 

1,489 

1,566 

1,643 

1,720 

1,798 

1,876 

1,954 

2,033 

2,112 

2,191 

2,270 


0,6844 

0,7711 

0,8581 

0,9453 

1,033 

1,121 

1,209 

1,297 

1,386 

1,474 

1,564 

1,653 

1,743 

1,832 

1,923 

2,013 

2,104 

2,195 

2,286 

2,377 

2,489 

2,561 

2,654 


c)  Slttjug  für  jei>c3  9!ictfodj  tum  10  mm  S3vcitc  im  Ijotisontolcn  $fat»fd)  örr  SBtitfclcifc«. 


=  <Si|"cn= 
"ftävfc 
mm 


6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 


£>öl)e  hj  bc§  £räger§  =  mm 


400 


0,0233 
0,0270 
0,0307 
0,0344 
0,0380 
0,0416 
0,0452 
0,0487 
0,0522 
0,0556 
0,0590 
0,0624 
0,0657 
0.0690 


500 


0,0366 
0,0425 
0,0484 
0,0542 
0,0600 
0,0691 
0,0715 
0,0771 
0,0827 
0,0882 
0,0937 
0,0992 
0,1046 
0,1100 


600 


0,0529 
0,0615 
0,0701 
0,0786 
0,0870 
0,0954 
0,1037 
0,1120 
0,1202 
0,1284 
0,1365 
0,1442 
0,1525 
0,1604 


700 


800 


0,0722 
0,0840 
0,0958 
0,1074 
0,1190 
0,1306 
0,1420 
0,1534 
0,1647 
0,1760 
0,1872 
0,1983 
0,2094 
0,2203 


0,0946 
0,1101 
0,1255 
0,1408 
0,1560 
0,1712 
0,1863 
0,2013 
0,2163 
0,2311 
0,2459 
0,2606 
0,2752 
0,2898 


900 


0,1199 
0,1396 
0,1591 
0,1786 
0,1980 
0,2173 
0,2366 
0,2557 
0,2748 
0,2937 
0,3126 
0,3314 
0,3501 
0,3687 


1000 


1100 


0,1482 
0,1726 
0,1968 
0,2210 
0,2450 
0,2690 
0,2929 
0,3166 
0,3403 
0,3639 
0,3873 
0,4107 
0,4340 
0,4572 


0,1795 
0,2091 
0,2385 
0,2618 
0,2970 
0,3261 
0,3548 
0,3840 
0,4128 
0,4415 
0,4701 
0,4952 
0,5269 
0,5551 


1200 


0,2138 
0,2491 
0,2841 
0,3192 
0,3540 
0,3888 
0,4234 
0,4579 
0,4923 
0,5266 
0,5608 
0,5948 
0,6288 
0,6626 


1300 


0,2512 
0,2926 
0,3339 
0,3783 
0,4194 
0,4569 
0,4977 
0,5383 
0,5788 
0,6192 
0,6595 
0,6996 
0,7396 
0,7795 


1400 


0,2915 
0,3396 
0,3875 
0,4354 
0,4830 
0,5306 
0,5780 
0,6252 
0,6724 
0,7194 
0,7662 
0,8129 
0,8595 
0,9060 


Sie  Sal)Un  ber  Tabelle  finb  mit  10  000  ja  multipliäiren,  um 
ba§  SrngtjeitSmomcnt,  belogen  auf  cm,  ju  erhalten.  Snö  3Bibcr= 
ftanbämoment  crtjSlt  mau  burd)  Siüifion  be§  £räg()eit3momentc3 
mit  bcr  Ijalbcn  @cfamtf)ö()e  be§  £rfiger§. 


3)a§  2Bibcrftaub§momcnt  eines  genieteten  £viigci>3  Don  fotgcnbcn 
?(bmcfi"uugcu  foH  ermittelt  werben: 
\  =  800  mm;    ©trtjbtcd)  =  9  mm  biet;    SBinfet  =  75.75.8. 
9luf  jebem  ©utt  jroci  Sopfplatteit  bon  je  9  mm  Stätte  uitb 
220  mm  «reite;  Sßtetftärfe  =  18  mm. 


l 


^usfüljiung. 

£rngt)eit§inomcnt  beö  (Stcfyblcdjcc 


10000  — —       4,267.0,9  =  3,8403 
bcr  SSinfelcifcn  =  .    .    .    .  6,5270 
„  „  „  Sopfplntten  mit  TOctabjug 

=  (22  —  2  . 1,8)  0,6032  =  11,0989 
6.  21,4662 

Stetig  bcr  9?ictlüd)cr  in  bat  SSiutcIcifcn  4.1,8.  0,1255  --■  0,9036 

SErägljettSmomeitt  =  20,5626 

20  5626 

SSibcrftcutbSinoiuent  =  — — — —  =  4919. 

41,8 


?(nt)cmg:  Tabellen. 
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Tabelle  27.   äöiberftanbgntomemc  uub  ©etmdjte  genieteter  Präger. 

K  =  <&öf)c  bc§  ©tege§;  W  =  Sföiberftanböniomcnt  belogen  auf  cm;  G=  ©einigt  bc§  9Kcter§  in  kg. 


Stärke  btr  JJIfdjroanö  lern;  JDitikf leifcn  8.8.1;  ©urtplottcn  17.1;  JlietburdjmeflTer  2cm. 


1 

2  1 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

„Rufdilnqc  für  icbe§  cm  ctröftcre  33reitc  ber 

«reite  ber  ©ttrtylattcn  17  cm 

©urtplatten 

DI)tic  platte 

©ine  platte 

f|roct  platten 

$rei  platten 

eine  platte 

Broei  platten 

S)rct  platten 

\ 

w 
wo 

n 
uo 

vvi 

a 

W 

YV2 

W3 

U3 

gi 

S2 

W3 

£3 

\ 

A  C\ 

1065 

77,8 

1535 

104,3 

2011 

130,7 

2496 

157,2 

40 

1,6 

81 

3,1 

121 

4,7 

42 

1143 

79,4 

1637 

105,8 

2138 

132,3 

2648 

158,7 

42 

85 

„ 

126 

„ 

42 

44 

1222 

80,9 

1741 

107,4 

2267 

133,8 

2801 

160,3 

44 

88 

132 

" 

44 

46 

108  9 

2397 

1 35  4 

2955 

161  8 

46 

09 
■ 1  - 

1  Oö 

46 

48 

1379 

84,0 

1954 

110^5 

2529 

13ö'9 

3112 

163',4 

48 

96 

„ 

144 

„ 

A  Q 

OU 

1458 

85,6 

2062 

112,0 

2662 

138,5 

3269 

164,9 

50 

100 

150 

OVJ 

52 

1540 

87,1 

2172 

113,6 

2797 

140,0 

3429 

166,5 

52 

104 

„ 

156 

„ 

52 

54 

1622 

88,7 

2283 

115,1 

2933 

141,6 

3589 

168,0 

54 

108 

162 

54 

56 

1  7A7 
1  i\)  i 

on  9 

1 1  fi  7 

1  ID.  1 

oyj  t  u 

1  AI  9 

37F.9 
■  >  l  ■  >  - 

1  fiQ  fi 

56    1  „ 

1  CQ 

56 

58 

1792 

91,8 

2510 

118,3 

3209 

144,7 

3915 

171,2 

58 

116 

„ 

174 

„ 

Oo 

DU 

1879 

93,4 

2626 

119,8 

3350 

146,3 

4081 

172,7 

60 

120 

180 

on 

ou 

62 

1967 

94,9 

2743 

121,4 

3492 

147,8 

4247 

174,3 

62 

124 

186 

„ 

62 

64 

2057 

96,5 

2861 

122,9 

3635 

149,4 

4416 

175,8 

64 

128 

192 

64 

66 

91  A  7 

124  5 

ö  t  ÖU 

1  77  d. 

66 

1  '-19 

1  OQ 

66 

68 

2240 

99,6 

3102 

126,0 

3926 

152,5 

4756 

178,9 

68 

136 

204 

68 

/U 

2333 

101,1 

3224 

127,6 

4074 

154,0 

4929 

180,5 

70 

140 

210 

1  u 

72 

24-28 

102,7 

3348 

129,1 

4222 

155,6 

5102 

182,1 

72 

144 

„ 

216 

„ 

72 

74 

2525 

104,3 

3474 

130,7 

4373 

157,2 

5278 

183,6 

74 

148 

" 

222 

« 

74 

76 

2622 

105,8 

3600 

132,3 

4524 

158,7 

5454 

185,2 

76 

152 

228 

76 

78 

2721 

107,4 

3728 

133,8 

4678 

160,3 

5632 

186,7 

78 

156 

234 

70 
10 

8U 

2822 

108,9 

3858 

135,4 

4832 

161,8 

5812 

188,3 

80 

160 

240 

CA 
ÖU 

82 

2924 

110,5 

3988 

136,9 

4988 

163,4 

5993 

189,8 

82 

164 

246 

82 

84 

3027 

112,0 

4121 

138,5 

5145 

164,9 

6175 

191,4 

84 

168 

252 

84 

86 

3131 

113,6 

4254 

140,0 

5304 

166,5 

6359 

192,9 

86 

172 

258 

86 

88 

3237 

115,1 

4389 

141,6 

5464 

168,0 

6544 

194,5 

88 

176 

264 

88 

90 

3344 

116,7 

4525 

143,2 

5625 

169,6 

6730 

196,1 

90 

180 

270 

90 

92 

3452 

118,3 

4662 

144,7 

5788 

171,2 

6918 

197,6 

92 

184 

276 

92 

f»4 

3562 

119,8 

4801 

146,3 

5952 

172,7 

7107 

199,2 

94 

188 

282 

94 

% 

3673 

121,4 

4942 

147,8 

6117 

174,3 

7297 

200,7 

96 

192 

288 

96 

98 

3786 

122,9 

5083 

149,4 

6284 

175,8 

7489 

202,3 

98 

196 

294 

98 

100 

3900 

124,5 

5226 

150,9 

6452 

177,4 

7682 

203,8 

100 

200 

300 

100 

110 

4489 

132,3 

5961 

158,7 

7313 

185,2 

8669 

211,6 

110 

220 

330 

110 

120 

5111 

140,0 

6729 

166,5 

8207 

192,9 

9689 

219,4 

120 

240 

360 

120 

130 

5768 

147,8 

7532 

174,3 

9135 

200,7 

10743 

227,2 

130 

260 

390 

130 

140 

6457 

155,6 

8367 

182,1 

10097 

208,5 

11831 

235,0 

140 

280 

420 

140 

SBcgeit  33cnu^img  ber  Tabelle  ogl.  ©.  67. 

3tu§fiif)rlicl)erc  Sabertcnmcrfe  über  genietete  Präger  ftttb: 

Dr.  §.  gimmermeutn,  2;rägt)cit§momcntc,  SSiberftcmbSmomcntc  nnb  @ennct)tc  genieteter  S51cd)trnger.  Sellin,  Selbftucvlag. 
ß.  ©d)aronj§ft),  28iberftanb§momcnte  nnb  ©ciuicl)tc  genieteter  Präger.   Seidig  1890.   gering  Don  O.  ©tmmer. 


319 


9?r. 


S3e(nfhiiig§iuei|"c 


S3tegung§moment 


Stii^eubvucf 


10. 


11. 


Pi2 
12 


B 


-Ii 
2 

Pi 

~  2 


U  a — ^_J>— =, 


Al 


M  = 


A2 
2p 


A  =  |^(2b  +  a) 


JIM 

-l  


B  = 


p  .  Sl1 

21 


k-a-*-  — ^ —  c 


A 


A 
B 


pb(2c  +  b) 

_2T~ 

pb(2a  +  b) 
21 


12. 


13. 


14. 


& 


-CL  - 

pa 


Jh  ' 


$ft  A<pa,  [o  wirb 

A'-' 
2p 

$ft  A>pa,  fo  wirb 
M  = 

^[t  a  =  aL  unb  p  =  pt ,  fo  wirb 


_  pa(21  —  a)  -+-  \\ 
A  "2T" 

p       Pi  at  (21  —  %)  4-  pa2 

21 


M  = 


pa- 


a  — *  b 

"  Pl 


M  = 


$ft  B  >  p  b ,  fo  wirb 
A2 

2(p  +  Pi) 
Qfft  B<pb,  fo  wirb 
B2 


M  = 


2p 


M  = 


'in 


PI 


Sfft  B-^pb,  fo  wirb 
B8 
2p' 

3ft  B>pb,  fo  wirb 
A2 


7; 


M  = 
1 


2p 


$ft  a=2~,  fo  wirb 
M  =  -i(pl  +  2P). 


A  = 


pl  p^ 

"2  +TT(^1- 

R  _   P1      I      Pj  a2 


A 
B 


pl.  Pb 
2  ^  l 


Ii 
2 


Pa 
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Slrtfjcmg:  £abc[(cn. 


Jlnidf  von  21.  El).  <£ngi'Il)cuM  in  Ceipjig. 


Taf.  1. 


Nietverbindungen. 


Fig. 3?   Stöfs  der  Blechwand. 


 :___4_-. 


&  1  u> 


U)        kS>  U 


Kg-  3' 


Fig.61 


a  /oo 


soo       too       noo      soo       6oo       700       soo       too  /,i>m 

i      \  .  i      i      i      i      I      i  I 


M.  / 


Breymann  I  Eisen  (  5  Aufl  > 


Lith  Anstv  J.  G  Fntzsche,  Leipzig 


Taf.  2. 


Iii  '  Viii, um  III  Eisen  <  'i  Aul  l  > 


l.ith  Air;i  v  l  (.1  Fritzsche, Leipzig 


Taf.  3. 


Breymann  I  Eisen  (  5.  Aufl ) 


Lith  Anstv' J  G  Fntzsche,  Leipzig 


Taf. 


Breymann  II  Eisen  ( 5.  Aufl 


Lith  Anst  v  J  G  FritzscUe.  Leipzig 


Taf.  5. 


Breymann  I.  Eis en  (5, Auf! ) 


Lith.  Anst  v  J  G  Fntzsche.  Leipzig 


Taf.  6. 


Fig.  3  Darstellung  der 
^erforderlichen  u  vorhandenen 
Widerstandsmomente. 


'tob  der  WUterstandsrnvinenie  f^-umflaamauraiü 
 I      I      I      I  !  1— — t— =— t-— »T 

9  t000  2000  J000  W00 


Graphische  Darstellung 
der  Biegungs  -  u.  Widerstandsmomeiite 
eines  Unterzuges. 


Breymann  1  Eisea  (S.Aufl* 


Lüh  Anst  v  J  G  Fritzsche,  Leipzig 


Ka 


Fig.  3^    Schnitt  e-f 


Auflager  des  Kostenträgers 
bei  durchgehender 
schmiedeeiserner  Stütze. 


Fig.  3 ?  Schnitt  a-b 


i    Fig.  6^  Schnitt  C-D 


Fi^ 


Grundrifs  der  Lagerplatte 


Fig.5^ 

An 


t 

Ä 

ill 
Bg.5* 

Säule 


1     I  I 


I     i  i 


Maa 


roo  SO  O      100     100   J00    WO    SOO    600    JOO  ioo 


Breymann  II.  Eisen  (  5. Aufl.) 


snträger 


ff*?  Q  ~  ° 

T         j  -rT^  ,.,n. 


0        0  0 


(  c 

O         0         0       0  0 
—  o  o  .  .  sr\  o — c 

O       O       O       0      O     g0 s0 10     0  O 

+  10 

Äff          \  \ 
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Ol       O        O       O      0  o 

0      O       O       O       0    0^uj  o 

^  Schnitt  A-B 

1 

t 

^  Schratt  g-h 

TT 


{60- 


Fig.  3^  Schnitt  i-k 

Fl  >  <  jbj1-! 


Fig.  4^  Schnitt  1-m 


iXPjt. 


o  ||[   o  o-&?/ 


f.  „IL 


-J/tf  4 

— -  J/f  - 


Tl 


[si  t  auf  den  Säulenkopf . 


iei 


,  (t223 

f 

i  ^ 

1  «: 

-  \ 

Fig.  4^ 

Schnitt  A-B 
:  durch  die  Wand  j-ager 

1 


pfvon  unten  gesehen.     ^3«  Sdmitt  c_d 


Fig.  5  -  Aufsicht  üher 
der  Säule. 


vi  {-to 
I      I  I 


1     I     1     I     I     i     !  1 

{JOO  2000 


Entwurf 

Grundriß  hierzu  siehe  Taf.  '6.  Fig.  4-. 


Lith  Anst  v  J  G.Fritzsche  Leipzig 
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